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eka a 5 = olie d mam GULI Kao BI Gli) 
au olu 


gi Smdly LD) Urd! pa Ek) lumoll vLo Alte „e 
du «AAo kua5 3319 „ZB el ŝummo pa SI luon Ĵi pliaj 
eLBi 13 Ball „vkoŭ ŝuo-a (Watt (W)) biadly .1J=1 kg. m?/s? 
lando sp iumo Sao LI W = 135 ĉu SI lumodl 
dm) LAŬ) Buso („ao (Watl/m?) “ie / bl Ĵi „Aa ilaazao 
suli Jad) GUJ) pluo 1288) SA „JS (Solar Intensity) 
Bb LA dum ZU), „Zao kioj 830 b plaŭs ilus Jo 
dm satas ? pa [ly solo DI add a pIJ! = pad 
sl ĴI LIUU ab mpo ma Ala JSG- Gulodj 23Lh)) sa Uolo 
ZAJ) pll ga UJ ? „ma / Dl dl Bano pluseal Ka 
ei kda Ld supla pa dula wd cedon pa lS «Ziksmoj] 
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(1.1) Jasog/ 
SI lumoll els 3 Zulu lo gl 


PI deka ml Aja 2a 
m (meter) ĵe JL! 
kg (kilogram) e LS PITCj] 

s (second) 431 SOU 
A (ampere) „aj su SI LAI 
K (Kelvin) ~„4lS Bl del ŝmjo 
mol (mole) (J „») e Peor soll zs 
cd (candela) ŝn„8 ŝWLANN ius 


ou Le pls id lulo elia Zaal 3 Zabo sj Las oj 
Ja pluŝa (6319 pad a sU um 3 A JI luo 5 „amaj 
gip LLU ZI RS ll OLA se dad) a 0 ma: „udo 
IKE kad o mad Ka «Nl „as vb o-3UG]] 2a, 
Udsumaj RLE) olla Ss plis 413, alo Gi slam 
(2.1) Jygod! gi Ka SI eslus! elizi P) 


SI Aim els ĝ ZSLAJN uGSLN (2.1) Jadod! 


nv) Zs Lj TS Lal) LJ! 
d (deci) , pu 1971 da (deka) IK» 10! 
c (centi) o 102 ho (hecto) „Ka 10? 
m (milli) HL. 107 k (kilo) „LS 10? 
Ho (micro) 9 Sue 107$ M (mega) lao 10“ 
n (nano) „iU 10 G (giga) lL» 10? 
p (pico) „Ku 107? T (tera) | „J 10!? 
fo (femto) „iaŭ 19715 P (peta) l~. 105 
a (atto) A 19718 E (exa) 1;51 198 
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kabi) o luon «Kj kila din) „am pd pllsenaj 
si LLU ad plus LU UL cls 3) eg ps lumo 
ŭo saj AU SUB smj] ltaj iu aLJ SLIGJI 
LK, Slo „aŭ ulo du «(Calorios) 23511 i „„ZJL LIU 
pam = 1000 0) „£l) 4.184x 10? J „l (Calorie) .g,1, „a 1000 
35 o38lg 1 (Quad) ol3511 a ŝela 65 tumo Sao I Skio 
BIL Uilanl) OLGLJI 3 IG paseaj, «BUI: ls Buoj 
BLU Zola) „aL 1uŭll Lo ma Uli AUG 98 iuiu 
1015) ŝlim, p doj), Buono OeljolS Umo (6 staj 395 aloo 
I0I8 1 Las Jj BTU 

plaji lias gru Tulio, BUGJL elli! Jem sa Duko 
eliaj ĉl Y) elua lul, LU lio 5 pssezuj lij GUJ 
Gado KI solaj pluas „SLA pa GUO kalio lusa 
oan plaj sua ud o Eblo (uma lo Buolaj Lis 
DA 19 pam o lm) Goladl (8 pion I „Uuj I lum JU 
ld Je JUS) i Buono. Ji slaan up u3lblas 
dO Hd udlilas ga ULAS ko paga lo Upaadl Kajj 
«kalaj ujsojj 


sad JpdI 

duu] ululo ĴI plas INU; Las Gl aj 0 mad Kaj 
5 NJI sa dud) do L(,1) Und (pd 2 uadl SI 
3 e al mlamndl keli) iluses ga lud usoj el) 
5a Sb 8 oLa slul fulas M1U3, li ZaJL 4 pau SL 
on 5 US a lumoll 3 Ruŭĵaĵ «Lk eolaj ĉuko g pl 
Liaj vlluaJlb Elo lb istoj kaS jS asno kaŭ 
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diloj SYgzul pob Oe 3 pada slis 21 

Jada dl siao emaj! oe dk) SS) sloj) slaj 
ĝe pao kiuj Zibi) ~e es sd Suad luas (3.1) 
ol 955 o pil (Cook) 1971 855 (yis „slas otaj 
ad) pasii JS OLU cp KJ BUAU dl uladdi 
Lui Gk OLJN 015 BILU 89,5 maŭso „sLAJ OLS € slu Ji» 
OS, cila) kij po 33a) Zo Oo Le aa 3 ŝlo sl 
do pal 2000 Ly, „LJ plio BUR JN pumo! «LUJ 
ol psdl gb HAJ ca (A/8MI) 


nA sm) raad) JI LJL Kol) lo 5 OI 

„UII ads „eda, ZU) oll pun Lj) lam tupo 

suan mato) OI59 SA ua OI molaj LAS Ul ub «paj! 

OS BU 98,5 pu akoj „SU ab S5lpzudO Ja GUJ 
„iza 100,000 Ĵlyp J3 La 3 


„ĴI OS bod] ptuulh (slaj dol, „as jaj 
Jrebadl ishj 3 pgaoluaj uUlo) Jlaanul Wo gu poli 
aŬ) deton Iyl5 lan „i5] «kib poj „plo Balla „platon up 
JS DOIS BLU 83,5 naŭ Lol,j ieluo sluj hie eamol 
„uJ 13 5000 elo Jl maso! 


lauroj) io), ))» „as JU BUI 1 uu jad) Slo Pa) 

cLj idi pouzal (LAgdl pas flo] Uplomo estudio eLJI 
pod) 9 —LlluJl, eo do aj oLaĵlo e Zo! „adi SENS qiuj 
BLE Age Lla Slo JEJ muelis ĉiu) pd Sedo (5 mo 


29 


ilum bino opo ULAJ OS BILU 85,5 naŭo „OLJNN 3 e 
aJ aj 1400 plo 


Lou BlGJ Siu (3.1) Jo! 


(1000 kcal) pad Sad) e ŭd) (maj pas)! 
RO JEO dolaĵj Toluolo Ja eklo 

2 2 „suJ 

5 2 3 J.a] 
12 4 4 ZIluJl ŝel, i 
26 1 7 12 6 Lasuall ŝel, 71 
TI 14 24 32 7 ŝelzal! 
230 63 91 66 10 Lo KII 


„Cook, 1971 : „Lal 
fum flus plio (Moluall3 „as SpuJl Suad Slo 
JN BUI plas cats OS L KUKa BIb MJ, ĉoj) aJl 43UB)i 
ado zaj 5 prod pod) o i laJ IS pull ud out aJ aj 
elI pluaod lioj da toll Jomo Bled) gu esi 
e Pd sepa kanl is pod podllo koluma] Jaal) „3 BUbU 
podi GIS „Lu gas: fola) 4 moa lagan SU ioll, SJ 
elulaad) fa 63 sd) JEJ luj) sodo pluma lugio (6 modi 
1 aŭ „luas JEJ: flo] plusan No poma GLS 1153 4 3a 
ladi kak „vlo (sz (Kl LI DIS 6 „5 poplo sjŝo saj 
Ol planaj «53 e 6 mod omilo «15 ŝamo JKJ 3! ma La „35 
dorlom; daŭ: LJ OS UAJN: do lut o vlaŭe Se 1, Guto 
BUL 9,5 pazo sus as) Ktaj daj, ud BLAJ o Aj) 

„a3laĴ] slaj 1875 plo Ml po ] slo) GIS 
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GIAN 5 un atan, Mpdonl) Ulm JK pao daj 
Ra PJ GPa 5 pao id KI mla koj, „PI 
emoj eaj ILUN pudaaJ loj LS emodi „i 1 tS olis ol 
dh au ,9) doluaj do lo a lo ell ĜI eN 5 pa 
i adl kam salaj podi pllezmojj Jad) elbj, «iuao] 
p «UU, Tizlao eelo „KI LI LJ ĜI NI LS aa 
adj kabilo „soio obli Jia kulu BILD poluas ĝe laujoj 
IS pd muldi plusa ŝlo) 1] mol e KU ujoj 
BILU suiumos slu £i ljo (sado) SL Sd sla Zi SI 
335 nŭi Le mauall se ail V) Jugoj lala Kaj Ul za 
„odluaĴ aj 1970 plo „Ĵi jo Busoj) uL aJ GLS Z3UkJJ 


ilaJ! Zoja 33149) BYgzul 3.1 


sd Bo getia ŝluoodl kuo sia BLD) SS ĉj 233 O] 
Blas aUL Ka lo popa ilpadl kojo ulaj lujo) 
hu AJ kaa Jlo „mamo plaĝo (luon Busoj] 8 eŭ „uzulo 
konj TIS gelio husu) (Human Development Index (HDI)) 
elaŝuzalo A aal a du EJ Lal: ulo di „AĴI kadi fJ slo 
lad gILJy eL, 6 ad amoj „aal data ilti 5 
lm aluj aj „(Gross Domestic Product (GDP)) JL! 
i pliŝo sas Uza) ledo all ĝe l et) JL 
Ad ĉa eiad nalo pes du dl Jad foĴoo A sa solas VI 
JE pundi ya kull du „kJ kall Jo 2udo „monaj! sol alo 
eeeedl odi e ilill kali LI luj Lai ilo koj 
ido ilo koj fai 
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adl) (umaj ilas Julia Saa) mebli du puli Jai) Julo 
1999 als Cluj — AS) pLu sl) ĉia 


Q = 5000 10000 15000 20000 25000 30000 
(kWh) 3Sludl el eS 


Lui g sd) lG o Zu „dll Zl) (1.1) gao 


maj kilio ŝi AĴI Zoll Jlo Dilo bao (LD IKI ei 
Ld LEl£o sao lu Al Ual pam Lo pK ABL (pe a „AJ 
ato elu SUI Sla opa 3 ll (umaj kamo Oslo « 3! 
sao ke limo JUI 3 o Klad sL I Las JL] 
ka Kad dl KS a aj vk l loo, 
BAS: pato e KI po 3 ll lga Lo IJ boj 
sa ld JJI pb PL e SU SLEA pa LULAJ ES pulo 
Ĵa ila pkmo IK slat ul Jalto aK AIK 
15 (e 1999 ple BUL 43 LJ IKI iU vkJI ŝuso 
FlmoĴ] 8 muelis] 2001 plaj Zi AJ Jus Suoj! ev 
SOLEN pe 3pAd uaj ULuo [2001 «(UNDP) SLJN! 
Cila lio ŝlo] mit gxa 1999 ple Lo (pn e UJ (5 mJ 
«(EIA) 33141 olo las lol] 25 „YI UJI lja) zebJl sul 
[2002 2.6 JsdoJl 


kadi (kdo lamaŭo LS c3koJl Log OP (1.0) KUJ 54 LS 
ol Lal siao lel pK opo o pl Spa Solaj qe aloj? cu „AĴI 
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Laio sl aL EloJl koj 3 peo luo ias maj is dl 
alko] ORo „4000 kWh „ui p] 3 UU LL SJ 3 ein 
QG. IKI) BUI 19 3 „I Sla) ABL Zilu Z353lo 


hl BUI so sd Sa Us duj 2.D IKI pu 
Ld ELGlAo sao Alla II Ja ma do du kJ dud) ulo 
KUI lia a kaJ kad ulo Ulo siam Oko Jola «SI 
I cep] 2001 plj Zi „EJ Js Sane e p oj ca 
ALEN epo spd uaj mULuo [2001 1 SUS YI Bksezojl 
BJ Slo plao iloj mui gn 1999 ple SUS A BBUAJ (6 uJ 
ol KUI imo 2002 ET Jad] «ZAJN la las 5 lol] 
WP LIJ „AĴI cmo o „adi SS) aluj c= sloj iLi koj 
kos 4 eed luo tias ea lu ol «ID KAI 
pe l BUM xe sp Sd pli Luzo ol „iza NL ŝloJi 
„200,000 MJ 


ĈA 3Gl) ckpaj (ulia hao] md) du plad) Auli) galo 
1999 alo GULj — ligia Aklgiusaj) 28Uk) 


0 200000 4Ŭ0VOOO GODODO 80000 
(MI) 35 dl 28LLJI 


ZBULU „5 sim) lgda) o da „la daj (2.1) Je 


OJ panj du JN Jus kdo pei Ol Zodlo plod co 
ELIN cxe pl ko cino gŭ 0 apo vb eloj kajo 
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„kt5 DIAJ) oda „23 o sli SI 3a o 3 p uaj ud 
„11851 kWh) „3, „(HDI=0.818 .13082 kWh) e 
«11039 kWh) ŝu za Ji ĉo aj ulsluNo «(HDI=0.801 
Sd La pakis OIUJ ela men ud OIKJI suo „(HDI=0.809 
elesbl ao (ĴI BLSNL, „(1999 plo i lazo SI Lauj dla 3 e 
iu iu lub Luj (anan, OLUJI ola vd OL p mama Oli 
sU AA kadl JU 6555 ped las: (a OLULJI a „esln 
(oaj imo cslas! lb Jal pa cikadl pb 90 83 plaza 
siia ao b. Jis eio klas vu ibu o 
IUJ SS JE Juaj OIUJ sda „Tomo LY vdlo «OLLI 
a „I adl 13 ZIS) DILI, iio ll AAJ a Lauj 
«24773 kWh) md za (1.1) KAJ ŭd elu pp KI lasl e 
li $, „(HDI=0.932 .23486 kWh) re l. 9, «(HDI=0.939 
SI SY sa 3 l) uaj 9 „(HDI=0.936 .16315 kWh) 
=, 1999 elo „3 12838 kWh OS (HDI =0.934) siazdl «UY ŝli 
oK aloj pb Lasa SULJI pliso! Laj „]u 

Slo LULI pumo eds naj lpaluaj La] Ke (2.1), (1.1) 
o 8 la io iago aJl OLIS suo OL o „xaoj „so 
sl) Damon GI ce do su kalto (galodl O AII pd dom 
JJ» ŝa Lu i p DP a kurdo Kauno kaj 
ala gi tmo ilala «LIU aŭdio: l da EJI dus 
sa 2.0) Kj oe BBJI, plo LUDI eoo al) umaj Oli eIl 
1500 quad m 1.6x1015 wĴ sumi ĵi „ase tJJ 200,000 MI L.; „AS 
jai la allaj kaj sul 6 Lai 7 UI JUJ OIK suo „MI 
eII duKga 6 sad kaj labo, „1999 elo „3 Z3LLJI „e 387 quad 
Seal (15a Gilaol lapl lu, JUJ lou] man vd BAJ Lo 
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emaj sin pado (Salodl O UI RuLaj U plom, 1999 elo vi 2319 
68,000 MJ a 5a5 lasata pa aloj; OF om BUBOJ) 5 2a 3 „ad 
ĉu dn) 200,000 MI La vZi „Ĵ) 1999 elo „i im Ĵi ast 
El moj Jduluol ie LuaĴl aa „2100 elo „i Sol dl „ami 
Jil „le BU IBS) lad aluoN la eL as JI Luo vi 
Ul cum stado galodl 0, dul BUR CID eaj a „o 

3 dl SUB: 4 BUI ce o l mmmaj p OIUJN mo) | pao p 


LEKSIKAJN ŝ3al) 4.1 


UUJ paul ĉl 341 all gi ULULI LEBLON loj 
(sa al „boo elaj gl Salaj ilo) hoj „«luJ salo 
LNJo ŝlo RLDJI porqdo Gi „AJ esuo LEJ ZILb „lo Slozaj 
a LU haj 159 plaso um (Golo man Serbzad 3 Luj 
mood „ko 3392 (5 dl DA Kalo mamon): Kanlo 
ko azaj: ST pundi LKAJ (6 eI Gio sl 
Dli OLL Oboluo Sao ia lo laslazo) sa „51 l 
e op bluoluj) daj lo ui La gelldunu) aso BILI „lo oj 
LS pao pado (Nuclear Decay) (g9 di Joao) fs palab 
eMPLad) ABO of ŝo „(Solar Photovoltaios) 1 JI 
IKJlf JU 15 pa Lo) anaj Ia] kai «2310 2 Aj 2 Kuala 
lamulo ŝan) podio padi kia lubi paul da KaJ 
UI kda se se pdljn pd deudezmol 


153 Ks15„ JI 


dla „do Gu dael) 346 1 Ku sl zudll ulo aos „La ĴI ŝoJJ 
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LLN Lo ULI plo uea „al vi luj mulo 
Jis 1 KA eluzu olla ao e dl ĉas mma! 
I laJ obhilus tedi Jo lljlas ad iula SI 
eala Lall Sp ge udad) futo cimoj cl plus plaŭ 
1 ki! oda 5 JJ pas ge lli LI a all 5 Ol mb 
LN (Macroscopic Systems) tislaji ze LNI» mel Lb aŭ La LEL 
eb Lekoj] LI (leponod] uŭ lulo Los GO] evdonaj 
sed mh di lo KIN A Lo fia e po: malo 
3 Luo qpans SN, (Microscopic Systems) t4; „g~aJ! iako 
eludazali ŝi emoj 2eBJ) ĉoj pj IS el judi opii 3) 
esea 143 1 Ku dkKJ A3dbdly o Lali ad SU eluzos 
KAK eluzadi epo 3 zonoj) 2311) 

gi EK IKI Gao man dal sini Goma) „ij 
daad] Lia UJ 151, ĴI teslaJl ULU, azolo 1687 elo 
„te ŝualo 2 „bj (Mathematica! Principles of Natural Philosophy) 
EBU a Famas an dj US lad eku 15 coo 
ada Lilio ps 15 p sj suiloŭo poll ledaj alal olo 
-OLa llo OIKA viaj UJ eal 0 pll se ulo 3 

mlinall ge sao laj) (uini JI 1uadb LOSI, OLal oj 
VIVAJ 


LAI do Gb epĉljlo katelo «slim OLI 111 Amal] 
kes GL LU! Op o? Lilo p TENTI sL Ge cab OJ 


am sLolsj «ab „i es koji OKJJ . 5 
Lu, Lola Litio pio A kud GU des dos 
. (Wolff, 1965, p.159) 
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Gual os  pAad] lapl 30 OS OKU, OL DI 
-Auŝlo OKK o BLAJ slul Ol viuj aŭo i ulmal (JU pli 

Ul pb AZ smo (andis OUKAĴIo OLI elipus alo No 
visa) 33 di /l laj Oe lias aji ge liodo 
8 pudli GG pedi OB copaj Ujo OLI OLI BLD sao 
kmpio (Ki Ua) gus sall 9 pn greko cdam io pe (GL 
A ĝo ful) „am ladi a kaj) ŝul „Sp o mil 
Jimo bf sl lo Saŭlo „pa 3 ato pad Lil oj 
3a Gd sla ulb) adi wi ĜI Dlaŭ; gutos 8 pud 3 „aJ 
I Suad Lal fomo 8 pad pub cd pad 05 cag 

OI a i sutis Dalla OIKA 33 eseis 0) 
Els Gaamajlo 8 sod lao la seal, BI „L LoyJ 
l db BI „ast Ol zielo mdo odd Olbutis 15 puzojj 
BALa]ly 8 di vilao La (64 6 pe Ĉu alio 
ko aj a LS 13) 1 o ema lolo do gi Oloezi, 
OI cumo de mb emas Viigoi pobka DI 61 gal) io pu ilio 
Un sututuj kajj LES eko kut) ku do Ĵa pasemaj 

loj UW siuj flo solula OIKA amaj Jluansloo 
35 pdl OB sU, slo lioj, LN 5 lo tojlso al 
sed LUS LJ) preze mnj io kuza „o iebzo]j 
dabe i adi „do 


OK a Se do paj lam 5 JI oil 12,1 2iualf 


ALS maj lo pam pl la telas das: kabotio 25, al 
(Wolf, 1965, p.166) «Le 357 (6, ulu Ubji 
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Balo sa ppio ko SUN LN] va JU SJ Uo 
1MAmal] 3 ASD elas 


iaa) pa 18 dl p adl uli, : tj o lj) 1301 24a] 


ed Ss manuj) hajl olas ub ĉa Kuo 1899, Uloj] 
. (Wolff, 1965, p.166) 3 „sil 

kaso AA Ol) a Lo Ul za Jo osli ol 
eln a blo So siaj Ed paj vd lej pliaj) 25 pl 
„(Momentum) (l! 41) 8 dl LaKo podi simo - ko pali 
sa JIE muj pall kas ub sad) OP aJ JR ON too 
mam di lo iĝa) gali) ee saZa iiias diaj 

LN pu Jela) LIB viaj Oz Gajo 


Las Jad sj Luis Sa kaŭ JJ PEJ gla) 4.1 aj! 


OK I Lupan (lo uamo) blaro] JL! cf kalaj 
. (Wolff, 1965, p.167) el3Y! „b ŝslazoj Zaluzo Luis 


„otadl se Olu dls OIKA 6ilo aĵa ZI 1a) grell aŭo 
LU Salsi IKSIKuAĴI mulo ĉi a moll Za al) 2 I 

ii mad ko 1 KNK IKI 3 OJ Ji iS 
:4 ĴI 


= „dp (2) 
F=p=— (1,4.1) 
di 


o la ca5 ma kas Ba imam) ko itol) iz) p LN kj 


Uba LUS Lis vud JI LJ pe 17 ald Jo of l do „u£ (am) 
- (uli) $I dali, 
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"holdi wle JS 8 pudi 1a5 aza lo 53 = pad) Aaj] „GA, 
(tuan Podo muo Mm lS pono tond aJ db 
p=mi (1.4.,2) 


ps (1.4.1) 


p ĈU eO emĝ (1.4.3) 
a "di 
15 4. udi (polaj) Elmmo pan js 
LP (1.4,4) 
di 


Almally ie „Jla r = (x,y,7) ŝ; maj) „le (Cartesian coordinates) 


(mull lo Lanti Kaj 
do. ho d77 


fim a la (1.4.5) 
JIS (1.4.3) Islo)! Ŭ 

l ĉi ( ) 3 puras 

F=m— (1.4.6) 


i Lolai) Nila] „ero „and „a (1.4.6) Zslao)i 
' I ? 1 uj 
Ee Pune, punt? (1.4.7) 

dad) otomanoj) 11.4.1 Jis 

memadi ĉl el ep Buo TU am os Luo opii 
Uslaadl, fi= 0 (bJ ala vd a (6, Gi eee pi 
to) Js (1.4.1) 
LN (1.4.8) 


di 
101 (gi «258 8 pud kas 055 lezio (1.4. 8) ŝolaoĴ 355 
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=D: (1.4.9) 


tA, JI is „JI pr” „hari revel FILS] 


y, Pr (1.4.10) 
m 
sla] p eslono (Su pil p Zi pol 
ME 3, di, (1.4.11) 
di m 
tam (1.411) ŝlsladl fo 
Fe =Vrtrh (1.4.12) 


e o modi sl mma SlU mal e Eo 
SP dp pd pana ol (1.4.12) Usladl e bob .t = 
A le ĉap dlas, mam ed Lud! prezon) ero L~ 
1331 d uLLAJĴI 12.4.1 Jis 


8,5u liana aŭpb ula ŝlapo alis 1503) 301 IKI piu 
LA ihull suo uto aj VI 3 aJI, B aulo m los 
Koppel Jo MO Xo UG ia Jo 3 SI OL 


A B 


Xa x 


„sd sl uloj (3.1) JS do 
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Bp fi, alg = x- xe lo p pad Aa] poa 
(Hookc's Law) ŝa Oy mami x pall Ub vo 351) Lo 
I! 
= - ka (1.4.13) 
geaj aul ŝli LINuo Baja cu pa kou lu 
: ĴUS 3,38] dlslas 


f= mi = mi = - kp (1.4.14) 
:0 
2 2 2 
pT E (1.4,15) 
dt di di 
tako „kami (1.4,14) 3isladĵ) 75 solo 
ĝ i, q (1.4.16) 
m 
tiol) de o ual s3!7! 33 7) Luzo 3) 
iĉ (1.4.17) 
m 
: 4343! 8 mall LP (1.4.16) 3)staoj! LS pekis LIb 
ĝ=-asg (1.4,18) 
oj (1.4.18) 3lslaol sla 9 
4 = finaz COSOf (1.4.19) 


33 dl cxe OJN LES sa kaj) adl amos all o 
LAB, a3 lL da3„ (radians/s) LIU 53 olal JL Luo o gj)! 
„BL (236. 93 393) (Hertz) 3 „gll 
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Sas libe 13.4.1 Jis 
dam (Sd ma USI 63 A med! „ske Judlodi Baŭ pluo 
1a ma USI e B mad) ĝe r diluo 


MAM (1.4.20) 


Fa =MmAf =-G 
(A 


Loj db le Galo Kĉ AIS Alloke: 


MAMo (1.4.21) 
; 


mir =- 


LUUS 15a (Radial Acceleration) 4; Joni maj Almaĵlo 
1 ad lo 
2 : ; A 
EO p (1.4.22) 
d” di didr dr 
rte asi (1.421) Zola) „i (1.4.22) ZslaoĴi „2; paŭo 
dr - GMAMA 


= 


mira = OT (1.4.23) 
aa (1.4.23) ZiolaoĴl pl€i, 
Ma [rdi = -GmaMa [A (1.4,24) 
r 
ĉa 
mii? GMAMn E (1.4.25) 
F 


vr 4 „haj iaj is „Ĵi „a r oL Li as sua lia es 
1 „aj! Le (1,4.25) As lao! FTicej oa «All, 
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se I e? (1.4.27) 


2 
sao A mez! Si dl Judoj) Jlomoj eo! Zlb Va 3 
: 43 adl 
Va = OMafin (1.4.28) 
1A 298! plas uo A mmoodlj: slo LubleJ 53,5 
= .— = ii, E (1.4.29) 


ilomo pa cs! „ks aum Ry ses 25 MUs 
i sle Tami (1429) ŝislad) tau 5 plan lo Eubldi 
GM 


Ko (1.4.30) 


lal) 6 

Lafonu] ll5 la UJ kam 19, DK NM sal adaj 
a) UN ul dla (8 pud da5 l) itu VI 15 pli ulus 
temi „skalio: poloj 3, Luj BU (uoj ol slul Lu 
kia di Baal Oe md o dl sll mam laj O) bad 
mad! Slo Gla: l kuzo MI Nola LJ Lua Zao] 
LS 13 «Jo ALB 0, KI 33 lol e ŭl „plo ealas ŝallona 
$ia Je LU ei za o 36 6 dll Gd aj 

1013, ms Okulo os ad Sta 5 o kall 0 A 
35 pedi Lua OU ll OUl viu bliko, KI Balla Zudlogll 5a 
e 35 ud Ke Judi 35 Su ANI suo „alo VI 
a dll) ulo slu iS un 59 esta 
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im bliko KI vlo ONU Laa enadis i e SI DI 
Ĵa tS ioud LJ all LLU ila Za blino Sil 
mla KII] daj dl Ball za kalikoj KII Ball a „KII 
Bag BLON La ua oo l ge Balo zaj dll 5 dl 
ŝa Laa ĉl a OU, dl aum lioj KI 331, LodloJ 
mlan) JYembli ŝi sia 2a 5 il vi id 5 „Sll p 2uamj] 
podas e IZI 643 SALAJ plo kiloj 2438) 3,3819 «2958 
Ai amld) 5 pilo fam linoj SUI ŝi „A mao Lu aj Kal sao 
o «(electroweak) 2aaŭ o Sd Ball): smj Buudon 543 iu „aŭ 
[UU 1 eo kea sll Jasuo ceka „lu km 
„4 3) Saŭlo siao SI ŝaŭllo eZudlow)! 

OLI 9 Us dll dus la [ILO 1 „oldi uŭ, 
e OL 6, peil po mli Kolo plado uo vi o Va 
am sko laman JOS klldl gud a eem (aj 3aŭ al uj 
sj mla mo ON, palo o OL ŝaj „JUJ 
43 ui mi adj JL Za o lamulo (Gravitons) «UU „mil „o 
do A o dd 


BU) —I355, Kabul) 5.1 
ge ms ĉl 15a lil wa BUG Lebl: „alas guo] 
pedluo prli IURI Spa] lutila liis 1g,/5l oJ Gumo 
(Lagrange) Bra] Notas 12BLb): lo slazaj TI (Kaaba) 
BAJ) Jols Lulo eŭ Eb Sa (Hamilton) 0 slpela —uNslaoo 
5 boj JUAS ŭdlj culoj muo kilbo 15 Bb su 

-Slb) Js 
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el mustas 

(Joseph e) ej luj A eulual ĴI pile Le 
„albo dilo NN Go 15 aj o Kuoliuuul) jl „adj Louis Lagrange) 
lS sSaj sd 38 ml) SW ciaj OJ milas il ,b) ibluon 
(is ad] le 


d 
E=eEmi, i=123 1.511 
E ia ( ) 


Balano) LS „a plo NAU i: UL pa pullena 
Edo ub mo pad anta LS a IJN Jumo lo ano) 
i Ĉu) 23554 
X;j = X, X2 = VM, X3 = Z (1.5.2) 
lz) Ball OLAS sej 
Fi = F, F» = F,, F; = F, (1.5.3) 
9 e?) Lla lo azaj L ilo iu pau el eb 
1 KAN salti, sl,o) Jl LUI „muto q de mullo 
L=L(ĝ,9)==T-v (1.5.4) 
AZ TS rdi d3lb modi BEL Va 35 pll 3lbTU 
33 V sod BUB, T(Gĝ) ĝi ie mllso modi Lo Jazaj 
Foŝaŭll ub Abiloua]l ŝ ŭl, „Anibuo 5aŭ) kŭ mĉ gali vlo Jlazaj 
15laJh V podi Bb sa EL Ka „ĴI 


ov 
F,=-—, i=123 (1.5.5) 
0g; 
luk LS Jud) Jaalb lesto „Koj gl 
F=-VVy (1,5.6) 
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1 pall lo l dilo 
ĉL 


Di == i=123 (1.5.7) 
Od; 
Taj Saŭlo 
OL 
F=—, i=l23 (1.5.8) 
E” 
DJ Il cbla GJ Zl BIN vr Uo doj 
d | eL OL 
“| |. i=123 (1.5.9) 
FiIig= 


Lii pordi „lo Saa sll mal BL ĝl dbsbgJ 
Jasi (1.5.9) 2slaoĵi „i (1.5.8), (157) sslslad plusezeli 
Imzeadl do Jl siaj Ogi8 „Jo 
p; -F,=0, i=l23 (1.5.10) 

(1.5.9) Aslaod) 1 Tall Bondi mil „5 NN olaa duim 
utao ee fro 59 

du pad SLOLZII a mil ob) slas pleni uiaj 
(Principle of Least „591 Laa) ŝzoli „l (Variational Principle) 
Osl pala ŝkoli „ajio (1834 elo „i (William R. Hamilton) 
Jad elas: fam hluo a Kad mama! OT plo ĉu ia 
dl 

r : 

S = [La ĝDdt, i=123 (1.5.11) 


ĥ 


Laa (4,1) di Pn „t29 Li] oĉ on „as se 
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adl „ko dublo, du zaad sus LS Kao UJ ukasoma 
om 
b 
88=8 [Ldt=0 (1.5,12) 
hi 
WP me (155.11) Jola ab adl. sall „vko ĴUS d ĉu 
LS 1 KI slas wd Bla figo Laj (93ĝas 2 KM eL ud 
5.8 all gb sŝlos 


„Sd „UZI | Lumo :(4.1) JEA) 


p pj E obla 11.5.1 Jia 
1a dla Pl Je Gb Ba = roman) il /b illo 


L =mi? (1.5.13) 
10) 
T -=miĉ, V.=0 (1.5.14) 
1 med ko 35 3aJ 3 „di! 
E, Ar ~o (1.5.15) 
Oqe 
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e ped) Bp kaso 


LA 
mis 1.5.16 
De = ĉie ĝe ( ) 
EO o Nslao sap lr o pupo IKE da 308 
Le ham 
d(0Le) 0 d = 
“ia Oqr eu gram “3 


ils lll l) dlas 12.5.1 Jis 
da 1 dl uldoj Vuo eed) Blbo Tuo 45 pll 33ib 
: LA Jola Ps 
L 1 
Tuo = mĝno» Vuo = = ktmo (1.5.18) 
Io dilo i dl cult ka cudodad) amondi AS molo 
LA dd oka 3 bug 


ok 1 
Lao =Tuo -Vuo = 2 mdfo - = kafo (1.5.19) 
1 mdudzoĴ! ma) lue allo 
[2] 
—— (1.5.20) 
ORO 
LP ed) Boo kasa 
olmo 
LO = -mĝ (1.5.21) 
Puo = Ono HO 


ilo ami milo slas san 


d 
iia i mono -(—kquo) = Muo “kago =0 (1.5.22) 
HO 


149] daŭ soll 3 „Ali Zola lunaj: llo 


d | mo]. Olmo 
dt/| Ono 


Mĝuo = -kguo (1.5.23) 
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o dula olas 
e du kolaj uNBlao i si UN alamo milo euNblas oO] 
SI plo Jamaj Natal) ala 6) l - a) ud TG maJ 
Kalia) sdlos o naŭ Okula slas dt: Lala) 
OL al a do mll ga RLS Nolaa5 ZK aI 
Jada didi LS adl „vko Jazaj Oazkuela Nolaa 
„Le Lazaj dl H Osljta illo haj c0 sela Notas: Lo 
10) gl 9 podio B dp kas 
3 
H = H(py»9;) =? pidi -L(9;,4;) (1.5.24) 
ill 


La Oplala Nola OB. JUL 


OH 
=— = (1.5.25) 
ika 

3 
oH 
= ==Ĥ (1.5.26) 
ĉo =” 


(salas H 0 ukala dl 05 (iibuoĵ) muo ll 33a) 1uu43L 
:O gi aki aiaj 
H = TAV (1.5.27) 


VeVĝ)» T=T(p,ĝ) o 


p = okula eNalas 13.5.1 Jis 
1 ua Joelo: sold Uaj 


2 
r- Pe, vo (1.5.28) 
2m 
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e O kela dlas 


H. =T, -V, „Pi (1.5.29) 
pf = lp AVE 2m Diaj 
(io „ĴI „lo fami cizelo cuNslas saj 
H. 
SE stoj (1.5.30) 
Opp om 
15 „zi PT 
oH ' 
YO) uu =—Dr (1.5.31) 


8 pedi Zuas 01 «(1.5.31) Zoladl ĝi «5 l Ublao sio 
AU pd) „mali 
BIS pddl vodlula ONalas 14.5,1 Ji 
dota bld Sao ud sudo, I 415 muo 25 poll Z3lb ĉ] 


an 
2 
PHo 
nu PRO (1.5.32) 
HO= 
Vo = LI (1.5.33) 
ke O „lusla PLLPI E Per culo klp 
2 
1 
Huo =Tuo HVio = TLO. po kaĝo (1.5.34) 
io „JJ vo haŭ c0 ola uNalas soo 
OĤHo . PHo EI. 
— = Ĝia (1.5.35) 
NET Po 
OH, " ; 
HO = kuo =—Duo 901 Duo = —kmuo (1.5.36) 


Oduo 
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„le J-mri (1.5.36), (1.5.35) galoj! guaduj 


, k 
ĝuo =-"4m0 = -o?9no (1.537) 
133 ud) 33 dun 
diam (1.5.38) 
m 


„i 3 udJJ T Zil dos 
LAKŬI ZILI (1.5.34) Zslaodl „i 0 ula Tlo iukaj 
ilbas OPI daŭ oj: kl edukadi kolĝlo adl cudalaj 
:(1.4.19) (1.4.17) “„alslaaJL 


470 = fmax LOS(D1), = = (1.5,39) 
m 
Laa a lI dab mj 3 adl Julmaj 
Ĵuo = -OJn., sin(of) (1.5.40) 


o? ulus WdlJi cudludalj 15 sl) 431b o „a „Kaj 
(1,5.32) ŝslall „i (1.5.35) = (1540) cola! „ĉi pat gaj] 
ie mlloj 


Tu = Pio „ dzo = o?oĉ,, sin? ELI, (1.5.41) 
2im 2 2 2 


(1.5.39) „aĴstaaĴI elusezu lo, ZE GU plaŭd: pulion 
e l odo 2 dilb „lo pam «(1.5.33), 
14 JI ĉo „ad! 


Vno = 3 kaĥo = Laŭ, cos? (of (1.5.42) 
sdla cam „Bl adul) £I) ŝili) „lo Juaj 
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O sukuola dilo 0953 „(1.5.43) Uslal „ĝ LS (1.5.42), (1.5.3) 
] : JUIS Zs 
Hao = Tao 1 Vio ea siro cos” pf ra (1.5.43) 
mdu ZISII BUJII Dl (1.5.43) JolaJ 3a ko 
iS pd Zilb Ol ge eka Alo «od 1J) kull, 260: dl vo 
BE cup ASBLJI (S.D) SKUI pi ld ke ĉlilazas modlo 
2 kg aks ils udo) LINJ ZB, 6 mol ilo 135 poll 
Jus OJ mo „a a Zo) „aŭlo «40 Nm oJ 8 „3 l uio 
BUI AJ Eo SPI JI luo 5 op Bb, 35pJl ŝilo 
„Ab pina 3 1531 dli ol „gaj liaj iu 2a! 


(J) 3841 


(8) ĉiaj 


ld sd) uial) SEU :(5.1) Jada) 

Sla) dopa) 6 

im pado kabo nio 0 pas podi p dl JUJI 0] 
Ja sal sudo vo mammadl E e cLUBJ „uta Lo gl 2040 plo 
mm A kieo Ba RJ Lima se gol gl aio poos 
ALSIS spo JUI Elo pao pes 3GURlJ ZuawJLJI AL KAS, ulo sulo 
So ado ŝilo EKAS JI (gam ooŭodL alkao Rila) suslo 
i plil ge lasls 
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dodo, Bluo LOKI suo vd dul l olu Ĵi O) 
BLAJ za Tutu Ĵl Galoadlo adj o piza) puloj sa 
salad Ol pb BLL) olua) mula LEJ muo w ŝilo 
Sd plas laj a Gamdl plo lo aU Abunda loo „talo 
Sd ud Landi huo Ts SI BLOJ) US „ka ĴUJI, kuj 
gi BAI, IS „AI ada „2 pao OI p3umoll ge eb kilaj «251b 
o dud Ed i pleno UBLJ BBLLJ Lolo Jlo 
„E oluzras lo aa liol maŝoj) 

Logza (Thumann and Mehta, 1997) laguno OL G 1a 
o a e ĉeadal 8 od] ao Gl) ase LJ 
BB) SS A gud dpoj) I 9) UUJ: —MolaJI plusan. VI 
„duo ps? Lud) a3Ub)l AS, o e elo —— 
IE JEE ge BIB ko kuias miN Oa mli 
Zo) TI Ltd maizoj) pulo nlo quo „lkl) 
La li) „blaro leloj! Luloĵl suo£5 gb laaluol plo meĵjuŭa 
elaŝenaN o LZZ L 2ilazod) SLEA Jono duloj opa Kaj 
„BUB SUKO 1a udaJ) Luj Jl 


Le dulitaj) olazolo Le oK p liuj o) 

dak esas AZ 5 ge lito SF elko ule laJ 
(Walesh, do es cizaj) JUJ 24) i Oe ULI 
Lud) 2 Lana slgo g Urta Jmj): „uzuge Ol 1995) 
ub pilo Jlub Laslall ub dl ab sa eĝa) SaloN „l 
5loY) - liged) 2122 „5 (MacDonald, 1999) JU su S Lu ~is 
(SPE) Js, aJ! endigo dj iau (Career-Management Series) 
melo (uzl ga olua pan JS mpislbo 09235 „wud ol 
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Bios Bluo (6m]p LJ ola pd ego Oa ij La Fali 


PP meo melbo a ko allan SU 3stbli S premioj) 
ul] kala) o I „dojo Sud] Zipod) Uto Suus 

ma „lo ubuolus pa BILU (guu pall y „ŝoj] Gilual uoli 
llia Gaŭoi] o „KA ces ĝa (pb Za] 23a)! Ka 93 p 9 
„BI lon Jo£5, BUB poluas Lio LIO (69 pall e kda) 
SSE i GI pkmo c23Uaĵ poluma lio meoj vo Gall malamoj 
i aĝa sd saudiy ŝamao) 251) ULIS (69an Juail 
eil JS5- LILO) ŝis dorions lasl i LAlsj ola „ anuo] 
„3 di Bal) kobo Jim (ad edi lo Banano, Lab) 
ĝa dualo Juaj kolo gI gos sabli langoj kolo 1a 
„Ua „Las 


dabe uliplaj 


i! kiu ad) alo Sd kodaj) oUJpoĴ „2 fila eS dm — 
UL 5) Lu) cumo Sd lod) pam mad Lo eĝo 
(Trawcek,9 «(Gjwetsen, 1984), «(Kuhn, 1970) [—~; 
«(Wolpert, 1992), «(Root-Bernstein, 1989), 1988) 
. (Park, 2000), «(Friedlander, 1995), 

(«Energy Mix» 4ilbj| ur „Bil eiuloalaod epo ujaj 2 
pru-aso, ULao «(Schollnberger, 1999) „5 Scenario C) 
(Hamto, 21319 «(Rockefeller and Patrick, 1999) aL slo 
aas AI 42 so 2000) 


54 


go 


es 100 W Junaj faadi pekaza; le Lasas ĉl 5 sil i 
Jl lla o] „as kda lo lam ĴI lol aulo 
9 Jad) sa (1 kWh) ŝelo l lo LS ulo 

lig) (Horsepower (HP)) 1, 30a sa Fsulad) „a LL (u~ 
(1 RUJ) sa fol pan du5 Uolo pa ilaJ) „23 Ĝi 
dio pa (old) praj eu «calorie = 1000 calories) 
Lasi „mil p4.184 3 (gyLaj (Thermodynamic Calorie) 
LLa (o po kold edi „pi 2000 Calorie SL p. 
fol ĴL SS N] 

4543. „ad ilona Una pi doŭŝezmoj) 234aĵ) luĝo col (I 
«iŭŝo 15 ŝuoj aLaĴs j 1200 W 

100 W 4lza3 pluas Potsdam JI EJI LE (S 
pe o MM) ud Lelo eLa» dl d3LDĴI pluo puenmj 
«—leLJL Elulo-) 

Giima odi iua JY5- taŭ pudo) eluao! o od (I 
iou; Tadeo] 2315) luĝo Lo .Ŝ) o SAJN pat 
mlS dd Subo) o po $ „di ima eluaod! 
„(KWh) iel. - 

lpabileza! ezo „JI ZAJN 23 gwo du atoll duzo) La (o 
Ao) osi pluadi iul 

i) adl iua pa TILO Sp iku Jokoodi Fed 
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” 


11 


21 


3.1 


41 


ka Kaluudi aŭeLaS I kiy plas 31,./ ibu [SU PTIN) 
„JU Jau d) kost viol „wi 
() fall LiKJ iS 3 a ESU 
LA (3) 3) I 
Eski 
(dl (9) 
005 = 10000 (splsu (Newcomen) ĵelas 1700 iamo 
40 = 10000 (Walking-beam) im li pl,dli — 1800 st „l 
200 10,000 «go5w (Corliss) „„Jy35 1800 „iama 


„ze -100,000 W ŝul = ŝzaŭ Sea maj ulu Sd Ĝ SI 
lias] sL dj) „adl ŝzaz) Slul o 
Lusumos ladi 9 eLa iauis 30 elua LUS 8) (— 
kaJdezmoj 2346) luzo ual «(Do ju ss SiLoJĴI uloj 
' KWh Gli 

Lb Las Ulgroj kajj 0 La 100 LGIKo suo Zs 641 
LUJ) Sll 3a 3 l) uaj cual 30 quad Lajlulio 
ol pan dl Jell 69 po 
Spa) Jia) ŝul Sileno spa o l uaj uml (u 
„dul „a l ke ĵo, (BJ 

15 N/ 48,3) cu 8a (3 kg «Lis Ss „sis cwduda TA 
BL sa SJ agi .0.2m.: pa aŬ Z-l3) „adio «m 
ad od li) ZIA BUI, «ull Bb, 115 pJi 
MUL) 28) BIB «(87 suo) Laslo (gol jdi sa Ĵi La 

dudlo l! Zo IUS 13) G Todd) elli ubi plaĝo uo 8.1 
YAN Ol po gil imo (p = 98 mis? 58] pam „Le 
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„as cas 93 Sla fad) ckuaj ediunaly kio 5 
4 Si 

Aŝ 1a 550 HP. 343 sl!) Jlo 51, ĝu ilu dlkj 91 
BAU ge dampdl vi RJ wi 80 pluŝaml gĵ ĝi pall „ami 
43lb)) laŭa la „Liuŝo 45 ĝo dal) amb pano sio maj! 
oe ne Ŝe adl panad Lidl ui 3 ual URuI,) dasj) 
o Jmll esto] 

UI o milo La Dala 201: LK soluas Tal, „uamo (1 10.1 
io Blad) luo mll „asu 200,000 MI ĴI ploj 
„Ua Lo senoj] 8 petolaj lu „tll Zl) Jaŝa Julo 
SAJI lig (Jo-adt) Las vabjj SUl 
Ao lauaJL) 2 bg sul) plumo La (L~ 
LĴI gluu 1000 MW ŝyuiy 151 „65 ŝilb iku „S (p 
fik SI 
HU mll) Lon 2 dbojl 2319) „luto La (o 
Ue kŭ Slpzali llo Upali Kaj BI OJ „2 sil (a 
„LaJN LUUN a dlas eS .37,000 MI/m? 23Lb 2315 (63 
ta plojn 
adl da mdu LS pal 195 20 kAj) pam OS BI 
ĝa dels ~m LS KI jj LUMK5 Lud «(US$20/bbI) 
BLLII „lido ual imas Tuaj, Lasez aj 23LOJI 
ZUKSI p (KWhyday) epi/39l0 l mo SIL laj Tason 
UKS (ui OI (3 (USS/day) pi /oN all lo Zao, Ĵi 
„lelo lo LS I kuj 


SI 


S8 


(co) (aŭ) 


a ŝli gli aŝlioli ga)939 adaŭ 


ismo) SUN J LU KI GULOJ olbkmma wo39 
os JI hi (Es) LJ! ko ilj) I) esLu „SIL 
BUI e sl plj) plusa so ebl „loj LO I Gajo 
lle mi los $i KI a bi OB JUJ Uo 
LJ daj A LL Ji Zili) loms 39? o! elo (Uaj 
SP PLAN BUI ujo adj Lull eJ 1 ol (Mi 
KKaluad) Nlaa] pol amelo EUS Slaj prii =. JLI ai! 
il) slas tonas Liŝlioo «(Electrodynamios) £a „KI 
23) ej o Lj = sidi eloj apo ZILUJZ LO 
LL SI 


LAL „KII BLAJ), tll „pd 1.2 


65 lomo lu pd pe bj uSLAaJĴ) lb Caddeial 9 E PI 
„GdUomaĴL ZLalaJ! Yiadi lamo) ed pLĴi 3 dL cudŝ2)) qkus 
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ladaj limo Doe LJ emol ll gb ds SN jo 
meloj eu SZaj) slib 

mb JI UNI e ĉiplo cesto kiul) O) 
oeladdls GUJ Ja us, „alob 51 SLAJ Gb: jam) 
100 elo Jl Ju odi gotaj SLAJ Z3Lb fomo 281 „gl 
pidis estal Bb: fmo io So eJ muo LS „dul 3 
ct! dul l 5 (Jo GUJ lomo „Gddammo]U, LaLa) 
OL Lead 35 lIs l SU ud zio 2Bŝuzoj] kja 
Bo skalo 

„JI DuUaodlo seloj) DUmod) „paj ŝul pli OI] pusas 
euuasdlo a puuaŭlo eoplond) fio Oslas vo (mu suo pa 
cjo damdl 3 yaŬ sud! 59 dat) 551 pd „e guo pIo 
e pidas Jl puuaŭllo pladi OS LZ Ub 3 pant LJ 
ad vid laprao e Sad) a «laa o 

„baJL ŝu „zodl 231)) 

AS pra mik pad klo Ua eLa El pd ua om 
„dl GS pun LU KSKe Bb JJ dj pwl BUO opaj ĉo imo 
LS crlspllp EIKLJN sad gu peda DS Luko LUS JAI 
I i ka db pug IK, lato (1.2) KAI ad ao za 
I ss NJ, is da Lio, 
J olal oI load (iamo KaJ e» peko 
adulta Aloe 15 p do aJ fan ulaj itas 


(Thomas (~S mj plus sla [poedl pp 
31 Jal elis elia 1705 elo „i BaJdi 19-a Newcomen) 
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pll Sl suaaS uŭ Sipeao LNTI2 plo ud lao (6 l 
E 5 LJL Bo prmdl spad pazil) manlio (po ela maj 
a euro Lj Lode dp EJI ies da ud uJ 
cam lujo led Jl iako 035 Lu load Le (6 soj 
Hadi Dil come tialoj katoj „KJ pias Hug 
Gl ŝuo 1omJl Jamaj mam lan GUEJI ĈJ uk usl 

-(1.2 [KJ Go Se LS «ĉa (6 Jl Zemdl epo 


ŭi) aJ a 


as 


kraj sl dial „ataj lao (1.2) ye2o 

Oemos (James Watt) 551 mam SALA: mdugod] plis 

ndl GAKI, pam) Paŭzo slos plusezuli suJ 9 „a ŝelis 
nodasy (William Murdock) 433 ~a eldo slolusa elia 3 aaĴi 
Ad Kp Bjel uea I781 plo wd geoj PS miamaj 
OFI pa mwkam ŝa flo 15 = Ag: lo 3 oAAIl a „Aa ŝlo AS = 
OS LES „ŝo ils) Zo$U) Suad kasoj ki ogt olS 1 nm 
dall, Elazo felon glo Zu Jl lS aJ ms (5aadl ĉo 
Za kJ La Js KJ mala IIKao LAJN ol, BUOJ mioj 
llamas Sad uto Zdto slug ululo nf „LZ „va das] 
ed aU „vo Bado ilio eal pao BluJ gada «elm! 
2 pie pluas (pi cm ill ŝi iall 55a ela, LA) i 
i zij olas e olli kolo Gil, elu bum os US 
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raad) GIS, BU miaj paseaj lulo 5 do coloj 
blo roj ĉa pl e dj Ad ladi gb mpnilaas elu Ŝu p 
AJ Gl ge eu dboal cobdl GEI a l e prod 


di~o Lio 55 Bb „lumo cls sbalb slaj li o) 
es mad pomi) te (supi sado gl audata ŝuon AuS 
sdla Tuno) ZKI o „lomd Jal a) LajdlU) Bul „adl cezo Le Golo 
do bl) 15 SN pluo UJ i Laj Lujssiaj (6 pi! 
LJ OŬ gb JA (lall vb dad di pb pe BJ 
ULb „lm 6 dodly LUJ UK) gJ] col LUD i „Lo 
~i H „Le 53! sol eelo . (Ne, 1977) UNT 
„Loluaĵ) Jli e la mio Lulib, gi Hamjl sl sa sp 
e ea 3 cola) LU a dll ag podi pouid lO DOIS, 
„io pebdl OA Jjta 


cel OA) Uplos ms ISo BB) „lo ULI vul3 Juj 
es UJ sul, ital, elabli „paj oseoj) ZLBJG . „Lo 
o pp al edi] eka dli Gub o landoj 
mud al kabaj) sL mai fie poluas se daŭ) lo Jasi 
ki molbis koudu 184 „Ki BJ I lbomao sol 
ibe Bia LIS, id] so da All Zl ab uero] 2aJ5- 
os pd peblal pu£kpmd) gI Lla 1K2; Bb plas wi 
„a Loj 


(Thomas Edison) Ogua] pelugj OLS 11882 plo Ja lae 
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Dag sing tinda del SU du p dlamo okt le Juaj 
45 4420 (Direct Current (DC)) | „iLa LJ 0 pao) Emo 
Lip 51 pluŝaj JJI yo cL spd Loj „110 V. ezis 
ŜU: fas eb KII Uuj Ao diia mulS «1889 plo Jabuo 
iN AJ e JdL pladi) luj „buj gb latago Jola 
YI] RAL KUI BBUDJI utaj 15 to zo sl Sd eld JI l LOLJI 
BUI) Lula) Damoj Lib jo bos 05 LL paj ol 
ge Lao od am JU aJ gadi liaj Ll SI 

ulu 35 js 


Laj 45 as 
15 praj Laŭ (pa das KII R3LĴ) ujojn saloj Lal oj 
Omo) plasi [ULO BILO sa dl ĝu 15 9mn aao els 
eloj o? BJ (George Westinghouse) mo Lago, 
18Ao-l, dau BL ad Lam Kaj Lapis Ld irll 
„eb eI 5 al Sugji 15 


AED mid dmo) 5 aJ AA ub e PLA BULI 
oku SA gua pill Ld pe kat dl ISLEJĴI su), .1882 
BU 1 ms bluoj dp lum uas ELOJ «Ui 


33 modi „LJ siĝo OS oj oW CO pao) LI 
e a „SI lilaj ali „Kaj vi (Alternating Current (AC)) 
1 5 ssp dO adaj oK 33 mad) Lo Lo LJ 
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«Bu balas JU LUJ EJO sua ĴI alian (iu ŭdaa 
Apr LILAN Ji Rs eS spo ĴI lemado 3 ao 
- simo dle paj «(1943-1857) (Nikolai Tesla) SL (8 „Ki 
em meo ta blind pb ULL set ep poma 5 mal 
A pep lplŭaao p vos „ad modi Kitts] LA da) Io 
ĴI podi ilso (1893 elo vi: „aĴLĴI „SlKt Ol po 
LUS papon TU a us pello Bum ielh) La zu 

-a3 sad) „Laj 


l lo diaj o e SI ada) Uma Jl slu 3 
T Boj UY (Buffalo) Jis Zulu le mw AL Ial „NU 
ge LL adj uma luu (1890) „Lo muti Oll laaj 
30 sa bl saj lo edio Tue 1a BUJII lao lasls NS 
GLA MU Rado madlenalo „1896 plo (6 «ĜL. 20) | 1,S 
gie nadi palpaajj ova 33 modi sla) 1 Ŝa, ~as sadi 
dal „KI Bl koka LI moleco, eenolis Ula) 15 „as 
EIJ pll vo luun pulpito ploj 55 pl sitoJ 
LAŝlio zas ld Zao lasl lo 53, «JLSSI fail 
AA ad ao mall Gal 53 ua ol Zl SL d pool 
PALO 


ld Ua bi SA iua) ako ad lu a: aus 

«(Aubrecht) £- ~ mi 9 «(1996, Brennan [et al.]) 1.2 JysJi 

GIS AI iumo) OLIA mj Gluo ada „6 aŭ) «1995 
«AL KII Saud) loko uaks gb Lajlo susi Ĵ) 
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(1.2) Js 
Ebl) GLI gl cd ZI SU Ball Zelo mao uJ lS 


uda dado = Zujj 
arkana tel, „SI pas) dmo) slas Bonaj cJ polŝ ike = 1882 
AL lao as SON 3 „aj 
iladl ika plpa o pam I Plfud dle go 1893 
JLI ĝo so al „Lal ŝat KI 
«Lo (Samuel Insul)) Lj) hupo is „eSIl ŝaj keli = 1898 
LEON dolnal ob p 0 mamoj PIS Gaim o lmj ika 
"Kll kall" jo ŝok eldi ŝaĥio kus „IK 
DIGIS So JAN Bogo peak ĉea) pul uL l Ĵus 1907 
(«Tani 
za lZ I 26L I ZIJN Ze LIK koLANN ka KLI lugo 1920 


ut „lus 
43) sI ŝa) dello ni 


Bad) IS md spa do poma kalo KII Saud) deluo lus 
ku iJ ĉuj sm SI Fl) JI [bio (NE KES 35 plad 
SL) lolio pej az dllaŭ eL SI suazj) LLa, SLI kiaj 
mo pam ud TAL KI Ja „ao IS „AĴI slos 25 SI 
ŝul soj „vb „SI US „A olu) must Ko 83a pl 
3 0) molbau) 1es5d) maŭ lelo —IS „i amelo ŝalo SI 
Kio e lo sullo „Zs KIJ Sua) a Zala] Ku elis 
modi oLa lo Jla pa ns uluumas alo ialoli is] 
sd Us l KII Lau mU ~IS „ŝo (Economy of Scale) 
on PI UK, „SI KE, Talo SI Fall miajn salo „lo 
LAL I sua „SI Kubo ulmo eiu JS 
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LULI pa eL STI Zea peLAJ 45 pi „le (Load) fuadl ol 
zas 6: pioj 2edĴ pulo AS pia sis KJ Fizal „Le 
eslu Jo 1 ad a Elui) 3 ao ŝul ulon) ulano 
Jai pa: ala hamll siajo fammo e ogĴmo al azo Ju 
gi PL 2 lao vlo mui am (Sd mu UII 3a: o 
mlola ŝaj llo 015, (sl LULI pa kull hedo seso 
GJ) pa ŝa, dl) famo eraj OLazdl gl ssh Joŝuo podi i 
ad eL 2 luo MO aas am (sd aŭ I 

Li Ĵl Glaamodlo 5 ad) OUI 25 „KI Bull uulaj DIS 
Lu Kol maaŭ „ole lLuoo muUbs li ŝaai Juj 1a) Luko 
Gely imua? SLE Luzo pos kia fiz] LNU ĉelo 
(REA) fuĝ, ĴI «45 uLaomdo (TVA) 6, muj 

(2.2) Jpodl 
Bilal! poi on 1999 elo (3: maJ Zilj) Bill 


ALI Bal) Sg Muo pe BUI pi 


li „3 399 kaŭ 
ell 372 Lila SI 
z2li S 6.6 Zo Jl 


Ul 407: SLUJI (eb Ily «mud, cil pude 
- (EIA Website, 2002) £i „„KzaĴi 1K.AN Jo Ball (ula slas ulo] pi go : „mal 
LIL SA iula) AJ mud 
sedi lo Zi SI Szadj adaoj ĴI Ual ~IS 
ULULI) BULU „uL NI plumadlo (slaj p5 Uk (£ubmoJ 
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ALaĴI sa Adeo SI Umo) (al Jj komo: kantoj dogoezmoj] 
plas dol iaulo; laŭdoj pus eb KI „zas enlo „G3UToJ] 
BI al «o au doĴi sI al «sod mili 12 muo VI 2316 
1999 ele „„ LLI BUI 5a (2.2) Uaadl a edo vd 
1 gemaj Judi „i 1 LN 231) Sll Ĵa se duto dus 
ILa) 3 duma Jsdondi lilaj „2 „LUN 23UGJ] pladi „a 
dj p KiaĴ IKA) „vo ABD) ule plan ŝuloj pŝae (wi Ab pismo 
uloj OI Lia Lemladl gŭ J39 koj Si sao alla ploj cam; 
~~ WP GUJ olu laaj olas pluas = Zila) olu plas 
kaa o E,5i kila lubajj nulo Glbj vo lol) omj 
s3 dol celos l LU BLDI) plias Giloŝeoj ilaroj! 
O „adi pao SP LALN BUBU GL „Lad OS KN! 
SA pud pa aJ GI lo 12 SI ZBLBIIo sos „Lad 
eus ton dado (galo) 0 lo uta) BBUBJI so loji 

AIL SI BLA Uloj o USB ps IGU 


Ol peazaj kian slpa o) aij a mc Jb „e Aaj 
blua spe JL uas 8, io itaj sl alpa ludomo 
SP Ĝodl e ŝ mo mulplas im cu lL kado dojo Gi pall 
Jia lia „God oLolaŭ cuadi odo ĴI 625 Gi ib 
lu „ad sul GIL „NI JJl, SL pe5 sab plo ulo 
ULJLJ 339 Gddlo SubJl sadi «LII ad alm lo llo suddi 
„jdan culi „ĉa limoj 3) 25 kalo 


cidas OI („amabla en l) ulis) ta sloj Kaj 


6 


ll Las iio es gI ON (= Fa ls poro z pi 
i o ol Las. „SL akli sle | o Luku. CUO 9 
JUs opaj) lia la pio uomo) blind smo a I 0 po pal 
Las Ĉi pu se Pliaj JlL-aJ! pado „ik k blias ŝ „alb ” 
ge Oko OUl Lua 1a baa, 23) Sd mo aL Oj 
5 dj kabli SUI pall 83a le pala cxe plo €oj 
„Kial 6 ŝul, (Michael Faraday) „gl»l „5 “SL so! 
add „lalio KII „ald 2 pu SI Zo pedi ululas 
salo [3 35 ledlemaoj da mal ELJI o mm slaho bul 
«kabliko o eS lablo, Zi aj iJ su l 


Nomstb 8 5: man sI: dl uadlo (polu di OS 
kLiLuadp ON) maaj LU mij 2a Jl (James Clerk Maxwell) 
dudaĴ) Jul plusumubo „ist «SI IKa) daad 358 obi ĴI 
Jumso tasi eglobo LUB ab a a sn LJ ge 
= cioj) lila) Sa ll Nola ĵpa ko paga 
SNolas aŭo BIUUT 23, pad] ŝu blika SI luado 
muombalo cia bliko Ja Sd 1 da ped) lualiĴ lu „musS Lo 
Sz SULO ĝe lz KEK Kos 333 oL 
Jmslb plirnaj «83 1) BLSNL siumo iel bio eS 
LJAS! ladaĵo „ral ŝo puloma Ka 5 uS 19 mau pa) a) slas 
aa] obli LUS Slaj 


homs olas 
al ZALASS iomo do LU) ra msluo UN Blaa RIS sp Kaj 
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SI slum li elaj SP Kamsto uNBlaa] [olal] laj „i LoS 
- (Jackson, 1999, Appendix) JUG „a 


VY.D=p ((Gauss) ~ste Oĵ5) (2.2.1) 
v.:B=0 (kablo malo Ohil5) (2.2.2) 
vaD (al - kumSto ĉoils) (2.2.3) 
= 8 (go O5) (2.2,4) 
E 


(CJ?) “ma fesl KIL sz) D 

„(CJm?) “ma feb SIL sZimdd) DUS BP 

„ (Tesla) SLL si pas] da) ĝ 

AJM) sa / mah subla] Ulmo] fl 

AJM?) ~a) mah koka DUS ĵ 

„(VIm) sme /edaab os db Si Jlmali E 

aton „lo ĉllataj Ĥ 7 smbliaoj Jlmally D im)! 
tiu al do lanoo Kao jj 


D=e, EP (2.2.5) 
fale (2.2.6) 
Ho 
tum 


L 


„(C)m?) “ma fesl KIL (aĵi ŝalo vla p 
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AJM) aj malbo «mo ĵi ŝalo ĉluiiko 


BE RI 


en x 107 NJA? = ĝi ali PRLIPSAJ „klas 
1 
= Ula ars 
TES, LAŬ iplaod jo Eo 
„3x10“ m/s = EA 1 emaj kom = C 


e idoj otava pi olo) polas glo Jani Kaj 
„ske (2.2.6), (2.2.5) sutalaoĴl LESS pol sll Ue pa (gala Jas) 


dz maj 
b = eE (2.2.7) 
ŝ = uĤ (2,2,8) 


(2.7) predo lLaa]! caj «Ladi P Ld „La JJ 
1 US (2.2.8), 
D = ak (2.2,9) 
d = „HĤ (2.2.10) 

Wedi i=lugi fulas Minoo 8/69 Olam Ul Oiu „maj 
lola, „AĴ o 1. ud BLAJ: falano (JzLUJI uti al) 
me plasa Laj „Ji LJ pelaoo RI falas 
(Fanchi, Jela) LUI a pladi gis cioj) LJ Gila, 
.2002) 


u=2(5-E- 5-A) OXuj 
dubio 9 „SOI 331bĵ) zi Ŝ (Poynting) AZ p amio „aa; 
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LOGAJ kama ? doku E SE] Jh 
SŜ=ExĤ (2.2.12) 
elis p «dolo Busa SJ 5 „La slul Buo Aea] g 
(John Henry zum (6A Oj esidlas „ĴI elojuad) allo ĴI Laj 


Las BUS aatas mus oe af pas «(1914-1852) Poynting) 
Bao II 8 pd duas a «iu blua I SN bJ 3 


Ta l ukiagi 
e=3. (2.2.13) 
lc 
La flal) d 
3, SE (2.2.14) 
Ho 
3 
a LEE Exŭ (2.2.15) 
ĝ Hol 
-(2.2.10) 4i»laJ! Loes) E aj 
14) pomo dlslaso 
E pv-J-o (2.2.16) 


BE sda 0l mao lnlasaal Ka umbo Nola 
Bo E siloj km podl blolaa PIA ub doe pod Eolao] O3lto 


iaa flall ul 
= 

vp 198 (2.1.17) 
ce ĉi? 


Ti 


vVE-——- (2.2.18) 
te, 
= i e, (Laplacian) „SUN Dils y2 


UAN Bo E = „dj do me UII) LI IK, EASY! 


ULBS Bo E (rd! liam cc= 1/. 69 Ho (ei AO pa 5A 
=eB 33ub 


Laa Lo ga la vbtioo SU ud hamt alas fJ 
his old ox Laj do pomado INKA ad siao Grajo 
ldo pradio pomo pad 6 plaj Lu JES hmsto uNslaso 
sd «(Classical Electrodynamics) 15„. 83] 1 SIE Suot, aL 
BB ma GUL o e5 Buto] lu 15, Lulo: partaj 
qie seeblikaj 5 Ulmo ab 9 ko paj 8 pazo 4 kont: Jaomj 
1 la lulio 5 „A 
F=aE5x8) (2.2.19) 

iuj) 83 (2,2,19) AUola JL Blbaoll 331] ela „Laj 
Kauluul uaj abo mJ Ja mes Lud, (Lorentz) 
as dla ho ein pali ko ua koleo KAII da I 
UJI, AKI suo ALAJ s3ldost, Jau putoj 


5 Jbw Ŝ o dai pe 11.2.2 Jte 
i Su q Simo mi sos eko do 33podl f ŝoaj 
(PE 5 Jlo 
F=mi =qE (2.2.20) 
LIS LS „ĴI INLO Eotadl ella gvo mast e Kajo 
: Vu fx, v, z) rd 


TT 


mi = qE, 

mj =qE, (1231) 

miz = qE, 

1 p 2ojgsj ls os ol gis si Jl~aĴi LS as 

Jjb „do kalmits mu o eKI Ulbmodl OI „o i «dumo JiaS 

35 pli Notas mas (Es, Ev E) = (00,E Eo 2 pomadi 
rd KA vo 


mx =0 
my =0 (2.2,22) 
miz = qE, 


ISU Ull dang arga kiom (13 pl ilo 0 oK 
10 6 au Jad alas „bo 16 


„dE, (2.2,23) 
m 
1 adl lo DK muma plag 
x = Xa FV) 
P= Yo KV)! (2.2,24) 


1 4E, 
z=z lu kO 
m 


LLA Voor Vado == Tamo eemi Taj iXo, Jo: zo) Oo 
md ARNI 2o „ua 
„rblza Jim T. ĝpdadl [coj :2.2.2 Jiu 
49 pus pru q iomo MS nan lo 333 fi s. ŭi 
1 di eblis do aj (SLU ubi dla (a 9 
F=a,x) (2.2.25) 
„bk Gall de l) „Ab cu „al San 
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= Bo lom 2 ped jja plaza bliko] koi Ol „o sioj 
resp) 35 rd) o Nolaa ez pad) gild! Kk ŝuo l! amoj B, k 
rij ad! e O SIe 


e ĵ k 
mi = ab x 85) qBi y z (2.2.26) 
001 
al 
mi -- 39 26)=aB,;1-ĵ) (2.2.27) 


dl ulus Nolaa GJ] lulaj Ka Jupo] iono]! oda 
10 gl ped) GLS „JI 


mi =qB,y 
my = -qB,i (2.2.28) 
mz=0 


Jlmad! slat vd polano N iani OP viaj domoj sdla js 
Al) 1 prodi (6 sul] ad 0 „So mann) plej sm piza] 
„15 „di 

lj LI lu pa ploj OI 15 pll «Nolo Jon quo ss 
[A blino] Jmll elaŭt Uk Mo anu LS Lits 
i primas malka Ol3 ello vb ve = 7 = 0 cIl5 lilo „ko 
UKo ve 4 4, daŭ iaj ko maj KOV (6 azadl do glo plas 
55 pe EablinJ! 3,391 „laŭa ŝelaj slaJi „Us Laj lo 
15 455 pli doj 


2 
qvB, = = (2.2.29) 
STA 
i (2.2.30) 
4B, mij 


]4 


„mo MV 3 puli iua5 pluŝa ma plaudi „aŭ uaj mutis, 
as dig lka kiaj Va ozaj 4, US Kuj 
: 2 Sad do 657 


o, Se (2.2.31) 
m 
adom 
v =o” (2.232) 


33 pll postan 9 aSo 33 dl lde 6a di ss di por 
ssadl gla) cSlolia 


„radis selo ŭdi olgoo)! 
Ad) INUS msbluallo p 59 sdla LUS p 5aj 


E AL~O (2.2,33) 
ĉi 
3 
B=VxA (2.2.34) 


Ld Ollemdlo «kd md Lal ca SI dl laj 

lia Gla; molo Luo Tela ŝilo pajlan laj)j = „partoll 

Nola Lnkiluu io s 5 da dm o as LJ 
„EŬ Kulo 


as ad) lad ŝlos „atis 3.2 
Lala loyo 1634 33 ndl GI KI kall Ol 1.2 ali i lul, 
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LJ JI leo zas SL SJ BB pall ioluo „wi 
milas vo selik, ladis sl SI BJ aJs l ge od saJ 
a Gd 12 prda 6 o gŭ pd dla cb Kumz O1 uo c3 iS 
mdo LuKa SUS Su los mJ GL SaaJ Jela pobaĴ! aij! 

AL SI BLAJ o JS 5 iaŭ po LABLo 


LCR Mal 8 dio oLa 
ad o „u ĉ NU a ZlaYi „alaj! RAJ (2.2) „Kaj! men 
«(L) ovos (emf) ŝoo ĵo kos 4adls PE ms „eLaĵi o LA 
SJ ŝlo CN slas P 3A La Lida (R). oslis (C) EKo 

Ld Je Saad i lo) LCR 
LCR ŝ siaJ „elo = rra Si JJ! dor = 
1 ZI slag „Go 


Vira = Vio TV 1Va (2.3.1) 


amif 


S8 gie LCR 5.0 :(2.2) Js 


dem 3 sedan LOR Jad Bodlo boo adl LUJ Ja 
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Gedeŝo esŭi tuj si 22 KAI Joao ki cila) ĉa Via 39 pa 
LU sd sod) 6 
Via = E mr sino (2.3.2) 
la SU dadlol sal vil) saj aa 0 gaji soll lu 
umoj) LN I 6 obl so madl „Lal vea/2n du dudll as ĵo 
dal sb Eemp Cut samad .=377 5] al 60 Hz ŝobo „a 
see Vde spadl dado c= 0 di uo agadi Gl «lau! 


A Ĉono]! 
di 
Vi = L— (2,3.3) 
“dt 
p Van saml ĝjo LL cud dodo i SL SI „Lal 
PT KUPON] 
q 
Vo=— (2,3,4) 
“o 


„MOL ga Ziamtdlo Loj d353too LC Zne] kaulo p ZiamkU 
101 6 ce dl med Zonoj) 


. da 

di 2.3.5 

i 3 ( ) 

Laa lad) mo Vie sad) 83 (Ohm) esl daU luba dl us-lo 
MU adi „Lo 

V,, =iR (2.3.6) 


R. Zub) Ze slu 


QA LCR PJ sU LI u” J~amd LON 
talauN) (2.3.1) Zisladl „3 Ya] (2.3.6) „) (2.3.2) slas! 


: di qi. 
£„„Sinot=L— 4 -riR (2,3,7) 


T 


o amis cji Ĵi ĉu (2.3.7) Jola) ULSU 13) 
i laa plon Luj dalo) umu sla aJ ploj) AJsbao]] 


2: 2 
Ŝa = lroj = E me(0 COSI (2.3.8) 
t 
14A (2.3.8) Jla Jal sal 
i(t) = acosat - bsinot (2.,3.9) 
laa ba a OOlagll Ĉiu 
= EmrX LI ER 
a Rr (2.3.10) 
Le 
X=Ko-X;, Kee, X; = Lo (2.3.11) 


Lid) lola, «lola Koj «Kuo «XK uSBlaJ): paj 
(2.3.10) Z»la.1! T pliaJi sdas ld PL aj) Zloluoj]o 


2 

Z= VRI rX? = Rr (Ko-X,) = m(1.- Lo) (2.3.12) 

= esi sko tdastial) luis lag) 23 slaadl, OLLelu 
„SI wlis)! plaj 

ep adl ub DI „eda, (2.3.8) Zisla aU GI, Ol Sao 
1a Lada) 
i(d = i sin(ot-8) (2.3.13) 
KO) =iy sin(ot 9) (2.3.14) 
i = o. (2.3.15) 

R-pX 
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; Laj „adl tial ĝa 


1 
—;-eL 
" (Zu (F 1). an — =-ĝg  (2.3.16) 


(2,3,13) „pezislaajj ĉl o pi Loj UL oJN ĉi „bj 

paŝllaŭdl plienaj Ol „a (2.3.8) Zislaslj O5lo Lua (2.3.14), 

plad UKE sum) „MI (2.3.9) ŝota) ha MU o ktltojj 
„(2.3.14)) (2.3.13) 


LCR JIll Balo ud do pK 5 „ua 

LAS de LCR Jl ajio 3 Bl ilaj) ĝisoj) Lazaj 
a Ube ud Las „s LCR 3 Sla) Ol o pioj Lela 
Js dmll y ZK) ub Zi monoj) 33llaj) Jas to sam, N sm 
10) 6 2 aK Bzall za deplid a 2 blikaj 51) GUS 
P(6) =??R =li, sin(o1--$)-R (,3,17 

Laa Ba ON Jam ra laj Kaa ABA ud lao 
Kl «PeF Ria) SL ss Jm OG SLE plo 
AŬĜ piaj Uam GrdanJ 6 li „p 281 25 „b Gi yj lamo ce 0] 
ul = lb kablo KII Z3UAJ) 

la Sllo pd «IBS adl Gall al «8, das piaj 
141) Gla (kaj LCR 
Fe i)” R (2.3.18) 


SI! ALB pn kana slon ima ee 
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ij „io (2.3.19) 
lms = a~ ada 


sin (wt 4 ĝ) od) danaia ĝa „eda; plad) ub 2 Jabadi 
oe SVEN od Or kas o „im „2.3.17) ZislagJ)! Tr. 


= Semf 
2 
LLAJ GR Erms “lma JJl dujo JI os das gio ldo 

ial) lo LCR Jal Bdlo boao mall pali sali das pto 


(2.3.20) 


Ems 


: 2 JJI ZK) 

Pe = Ems tns COSW (2.3.21) 
(Sead) kavio iaŭ) falo cos ĝi Altaj falaodi piaj 

„1 3A 5 „ud „klaj 


cos UKo aluda Ti lad vd UI» Sua) fulo 0) 
Tisla dl eliŝenol, Lejlagllo A plad) „lo iaa) falo slazo! 
1 puli „lo Boaz falo LUKO 33 slan (2.3.12) 

RO R n 

Z SR Xo -X JR r(UoC-Lo? 

ilolual) eslus lato LOR Jllsdlo ud zoj di ulon 
bok Gl kold so ad UNUoo „kudo Zlolio]] e 4 pad! 
sa LOR dl do doj pl Eu sulo 


1 
Xo-X, = -Lo=0 (2.3.23) 


o Ol a masi add) all ge Ublaall oda fomo 
14469) lall gall 3 ŜI iom, Lao Gio 


—— (2.3.24) 


Ula 3a mod sd alaj (gal) smo LER Ill silo 


cosĝ = 


(2.,3.22) 
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das pzan „lOS W = Bad Jalan Luan dl saldi so uj 
UN Par = smmolmmo DJ E ca Ep Jama sia pa IU 3 „ul 
„cos 9 =l 

TIL A iJ „add :1.3.2 Jia 

kana (siad UNU bolo aio aj RIL SI 3 ad] 
pd) itas UL SI I Az mu poli Jas ato slona 5 sa 
£rms = 120V 1A ŝaszd) I gb Git a5 lan GI riu 
has ia siuo) 1500 W G,a4ll Jam ato SUO pub ima maa Kaj 
kadi OLB 61 „gulas ŝoaill palo GLS 39 „120 V Spd pupa 
sima = 125A. 3 Gd un damngia sla) 222 


SL Ni BUJII aJs 4.2 

BLUE JJ JS ub Slaj) „as ulozo] 
MU Go u3o SAUL aas oladl GS: vo Lit Si 
LL NI BUOJ) LJ sl le luŝaza! oK ENU OP c3 Ĵi „aJ 
GIAJ „LIL 65 TIo Tomo] lonoj lanj (352) KUII 2u 
si e JI o sad I ALON small a oluadi 
Sula siJ la eŭ „(Penstock) ĉi) „semo olal) (3343 Jas/j 
gib KN pelos Sod gap ka sla; kato (1957 
esblinaj la) Suazo lo pao SlUJI sapo d pluo LU gadi sao 
JEU ZKSIKuad BUB) vblikaj sola ilaj al ULAJ ola 
Jiu 33 dl slo aa mos Oly9a) 15, Sb ĴI Jus 
134, told) „am plueul 231 95 Bib: 0JĴ) LSSIS-aĴ) 23a) 
ZA NI 
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4 La 9 „45 AdUb laŭ Ama]: mo maj :(3.2) Jssdi 


ĵi Sprddl olo za ARO So“ ao kE So 
dio ĝe I „kta Jino (42) KUI so «ELJI 
do a l 5 lj ao slu 5a ald! SUL Se Aki WI 
plias Jlo a lanso piu Lla a ko plas kilo so ko. 
Jlomadl batas slaJ pluis pa p bLaoĴ ya u! cu 
3395 ŝilaJl UlS 135 „ŝilo ilus Je a l mblJI 
Laj Ape lo B Sud elimo publio Jim g 0 (531j o3 
sam plaĝo (od) pe fmo Lubta. 
OD = BAcoswf (2.4.1) 

Lo) glollo OS ao ol ta kadoJl ilas A 
KS aas o A A LS ar ko 9 dls ao uo 
ma da SUI RAŬ Ball loa pall e JN „uŭ 
BAL Je mb „Al ĵi) ol Jumo) 

kum s»n (eS LJ Aj La SU Zala Sal) 6 


82 


Ĉe mi = NBAo sinof (2.4.2) 
elaliko Jlas 
MU gsA 
AU Jako —» 


Kalia s gI (4.2) Qe 


GI 6415 Guina) frala (2.4.2) ilala „i ZJUJN Gulo! 

3 ess Lit GJ oJ da NI ŝasloll sall ol „Jo vas sl (Lenz) 
eza LUS a pag e bu kapis Va; LLa 
e 5 maldi ŝaj SUI kaŭloJl ŝ all AJN Jo: mubJ 
iu „65 LUS A sune do SUI Zaŭloli ĉ „38a (andas = NBAW 
LAN pas pa IR Lanegliio kuamolo ŝlo: vb = kumilR Lib 

Sem e gj JEU 36,2 (s ĤI 

BAA ĉa dat A Mipowor AEL e KII 23A Zlasma SeLUS ĉj 
mj «(Input Pontoj AJ sa „Ĵ) (Output Power) ilJ 
to) 
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= tala 5 
"lower ”” matzjaj 3 „aŭ 
SAI GLA BUD adoj Emo] LoLEJN mul walo, 
„AnmoĴ] BPl3S a sall falo o IKS 83 ao vo soj 


(2.4.3) 


LIL 50 BUOJ ŝlono elo) 11.4.2 Jito 

i ku 100 MW ŝul uu13 ial, „KI S3LGI iamo puoviaj 
JE De ud lall plaĝa „Llull Jj «Li „KI ooj 500 KV 
E——.———— o TUTE 
OLE 61 spa VU; 0.9 5y139)|- alas OS 13) simo = 200A ;a 815 
es lla ims = 22A ca (2.321) Lislaod) spo cu peamoj] sloj) 
Zool) Se3S OL (100 MW alas Of 120 MW LaĵjU3 ŝilb ŝlono 

„8396 „l moower = 100 MW/120 MW = 0.83 „„A 


43L e 31A ŝima) „adj :2.4.2 Jis 
l usa) steal dINao as iall lali ekis uaj Kaj 
ad taŭ AJ alb) gla gb tj pas ((V) =LI IL) podi 
Ki 100 kv a „3 La Je IO A a „lAZa DU su 33 Ma „Li JJ aj 
„ 1000 KVA 


dle I Nou 
33 adl lal plaza? 13 5 Nomo elu pil JUJ 
ad ca Sd dead) huo pelataj Gluo 3a sb SI J pullo 
JUJ Joe lo uk al e a a5 Sn ĴI sa md sla 
dab „e£ BUB) Zumado kib 65 supon fandi aŭ 
gr Lapo Up lJ 134 1501 supa dl sx pelo (840 miojo 
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Solo ABA pa Jula) Ulo Dslj„45 lujo lbo, «Ji as 
Ma humo lido ON jmudl eŭ „JI ke bj: sslaJ 
(md, Vu pam SI Md iu SUl Ĵomdb sia SI 
SJ Mad pada (sdIl Jsomadlo «(Step-Up Transformer) 
KaJ gi -(Siep-Down Transformer) l aa ioma: mj 
Akso bj: paŭzoj) damdl 3a pio Jomo za Ti Jmll «(5.2) 
la (gb To pullo „EJI koe a Jlo Sm (MJ RS SI GJ 
ke i laj JJI dl ms poto „Ae Umo sa KUJ 
OlzaJl OLAeJl Glagodl UJ ulis l sam (JI HI 
oeialazo L£o OI boo NS JAJ) kaJ selinoJ) sb Jl vj 
vadas do kata; UUI ke ud pls J: sla emio 
CA Ul Ku PU ke gb kad po Za £I spad LU poll 
(Wiser, 2000, p. 197) 750,000 -~ „Ae „ĴI 100,000 V ;» l ;„ 


Kul est) ABUs8 Ji (5.2) eda 


Ye dadl UKo uuu 33 20 ss Umo (6.2) KAJN 5a 

AII Au hand) GELJI suuo E Jj Lua lklu ĈJ „ilo 
lilJlo 93a) Ny sao vo (Samo slan SELJL maj ao soll 
owLally „la Ny sao ko somo ssUJ SAULJI pa „SI 
CELJI e 91: bad „aŬ JLao) lus ŝa (suuo 
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Aa naj adl Jad ell laaj JI: pla! 

peal OI JUL i oaaĴ SIS 1 l slos: mubusnoJ 
: ; MIK 

ul spudl pr” Lugulis So ĉe Ed ot SI 

do, 

di 


igl BAJ gb pla Jmll JJ to 1 lJ vi MI 

ĝas «sd Ball gi e CELJI JJ eto 2: JI 3 Jj 

S uJ LAJ Balo ad ubtaĴ pad Ol Lia ado pum! 

DA A Talo pe blin „ull Pli 6 Ela «3a 

„LA dlas me ass NS eN pul Of 1 ei (alaj 

Bb muj Ag dmmoj ie 1 eu small sas i „SlJ 
LJ Ab LJ 


da 3 ilo 


dd, 


LA = = pt V, = —N, (2.4.4) 


All ŝlo 


kus 33 Jam :(6.2) SLI 


dl alus (2.4.4) ŝolall 1 ŝuo kamoj: lo JJ pao LUK 

LA ĉemdly ddoj di e) MI ĉato mblaĴ] a ĝUSZI 
CALJI mUJ suo io „5 ss LJ UJ sulo GIS Iŝi 
Gd Delai gu eT pad OB L Napo Loj igl e plas 
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sa klaj A NN BAŬ ad aj SI Sadi pa mus OK a 
iamo 1 pako) Sad ado pu luzo (52) [KA 1 moj 
DA Kal „ploj PE ke po Lo o 9) Rb „SUI GUJ 
md sa Bl kl SAllll gb ga e KI pmdl „Ae Kaj «MUS 
se PI ss lall) mj sus (famo RENI BAA 3 ga eS 
reo) aa kiaj Noj N1 1 0) gi e ua GELĴI UJ sulo 
sm dl JE ke a JLuJ smd) „aŭo ez Lazo (52) KAJ 
Ulu 42,3 pl 

luladi 1 ZIS Saadi o „Ku OL d3Ub9) ie odiar, 
101 gl aso ll GELJI ge Zplodl ŝuazl Zaobuo | slas VI 


1,V; = LV, iu (2.4.6) 


Ad ko (Gd, PAN GI wd OLA Lao Ti o 
13) daŭo 28 Laslo o Kaj ĉa KI sua) of (24.6) ŝlalaoli 13a 
NN ELON A Rad gl GEJ gb pl i Eo Gil; 
sla oLa a 2u2L ho bl alk ub Lad o poliso 


„iau YI 


vais dp esmaj 14.3.2 Jis 
240 Ĵi] 88 kV Jom) „AŬ Jomo paj 93 ail o puloj 
On a l 05 ĉl lam Gli Sal ad a eD adl .V 
BA sio cu dall O13 KIIJ Zea NI E MAŬ go ved apod 
ped glo duka GA GELJN UJ suo a) lam $I cZLJI 
td 


N, VM 88000V 
N, Vi = 240V 


~367 (2.4.T) 
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43 „SI Sila) msjoj 5.2 
aŭdi „lab «SI BU ja vb NI JN akoo pluaj 
Ustad) pliĉenul apu Ka JUJ kej gj „apld (69 „JI 
G dall muj Lu p KII US ko eesball Lall ds (2.321) 
laplia LOR Ĵi ŝilo lus apko Kaj 65 mal ( Jj ma 
Gaj EKI, Momdi HUJ) LuKa, (ULJI sda „5 „laŭ Sumo 
Sal) falo Za R OO) gl «daŭo Lalill dam 0 Ko 33 plaoll 0) 
cos S=l mas Daa LI Ua a ld „ko Alamo Laplijj 
„se AUladl aka pb Loaliadla Pov= rmos tema eA Ss lAĴ dass tao 
JEN LSJ uo dl MIU JS lio AKIN ŝuoj La plia 
Jab ŝuo IKI kasti) „a EJI da Loplis Of Liŝ,o li] 

3, Sd Kj JS luo Ej E LOJ) 3a Aa 
US pia cila) ela wa JEB ke a me dab GU paslo 
1 pall „ulo (2.3.19) ZislaoJ! 


PE; “(ms KAztn, (2.4.7) 


JR ase Jak ioii ma aloji Bld „wd AŬ of La ko 
koks sa 15 „de (2.5.1) dslaod) Guj «Sao ima LAJ lataL, 
„Pbadt Lado so adl La: jad 
dezi pa gb AZ spa Pla pazmdl cab celo KA 
di Ladi ĉeso d3UBJI plaĝa lj dol ee LUB sam 
P AU: aŭ Lukan LE I BJ) ios se Elna) 
LLN plas pd „MEJ diluo „Altaj al sla „Aŭtoj ŝ 
EU JA Kad gn alo) lao los uJ MEI BL Ae 
e mu plu Tuotuo ilis elu lasl sika, „JJI Jm „lo 
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ol) lab KI BUBĴI 1A 2A1KS so Jul dust „p5 331b Zona 
LIJI 1 Bol pall cualo GEK, ai 31,0 lia las ual 
Gad „Ĵ) esla; ja 
VA aa alludo AI a Jal) luo „58 lad oj 
Satas Bl wd ARI p „MEI buko mo A ca (s (Lad 
333 (.5.1) ŝika) ON (EJI BLA ge As lol lo „st Ka 
Vio LJ pli liaj lal e pe eetis Ell ub al ol 
peda ekon mb peladi Lal O muoj esplo 045 lean (76 Lil mi 
N dab KI Nomado soo tol slat molekiajo pspia pluŝa 
sisma] Al daj paj Sa l 48 „adi LJL Jamaj 
KLLJ) pb „malo AJ 49 pa „ud gladi Jas olŝ ULU 
BUB ilos ad au Lat LJ aJ loboj 23 „SI 
kung plo lad aŭo a ON pell sa vo plio sL SI 
o pd La ma kas gaj EJ e dl pe 


Ses di SU sl pall pluisezuj pa oaj luo 
ala TI Jos di UU oluadlo p luj ba dasS (Superconductors) 
su di ual adas) ŝo ŜUo KIN duoj laalia „o 
Jal (1926-1853) (Hans Kamerlingh Onnes) „i l Eme5 ila 
JJI poll glob aio) eG „1911 plo i Juooodl 1336 ŝsla 
Lasta OI a sla; kioo 42 Kijlo denjo ĴI esea lu pa 
slan naŭ aŭ Ba ELI pa lljl ilaslp aus s dio | pado a. 
Lal NI 42 Kom dol iul ulno dio kaaj hao li 25 
Buy damo a ao Bl Bul j= umjo Jio aŭd juaj = 
Albi „lo plis Zuluo Sa JJ Jupo ZBL ol podia „23 vadi 
„adl al luj, J GIS l) 29b i BON ga elo 
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Eosdlo Ja! pli 

Oe (Klo) Jal Zeb SI BJ JS lamo Laj 
Rab SI BUI maj MO Jar JJI Kad o DUI a izo vi 
PLII (12) SEII i mls (115 zu JLI JI 
i kod JAN sue ksa SI 33A) 5 ploj Zeus! 
3 lcaj) 33 „J9 «765 kv al 69 kv La ss dAseioJ! UN Jl 
oe JL Eb I ZU koj kool) kaJ 60 HZ ga so soll 
su) lu lu „i ks glo jodi pla a ke ll oliuoll 
dum Lalto cebia5 093 e a sado 84 OP Ka ZE NI 

Un], 5 Jluŝ ĵ 2003 ple eSib) „i 
IU US kutoj loj kal „esU APUBJN ejojn MU pias 
i AJ sdla GL I ms pd AS SL SI so kJ 
33 „ia LJ A pa palŝenajs Okomjo 120 dial pi ao laŭa cs pokJi 
olas ĝuas Kao Las atl LIS elu SI LUN vlab 5 
able abs ko Lad mali 5 SJ! AS plaoJlo 5 uŭ! 


Aa, aji do aŭ 


/ 
/ = / 
ĉasi pf kaŭ Oo rid 


Alo gl) AŭUa) Ji AUG :(7.2) Juj 
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Holo] Jla I 1) „kd ASSE eL SI uoj pls 
komas 3 pell ~ilaŭis Slo BOU plazezalo uJ 
spud! fio (ilo pedi salaJ kas e [da 3 mao lol 
„a 33 MAJN boko emo a lensa aĝis au FII 
pilenaso adia Ilia illo kaj g5 sup Mio Jas) ismas 
ĝe plusa fl e (ast spd „ls sll Alo CN pao 
Me 


„gali LO eL g£l JU kaki (8.2) Jada) 


ebo du Sa lorda Vis (92) SKUI piu 

13,8 KV mij pn do al 255 e I Joa OJ Jug 

JJI puloj ST aslis sadi Rolo] osan (MJ 

120 V 1 pd (eslol lipo islo uml LINJN xi kokoj 

sp a, a SAMO Vas 

sad Bo dl 5 laeo ees OF 5 „SI pladi 15a 
- stel i 2160V 
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SILI 14 RL 9 sse 

dek AU lot 5 pu K ted oaj 35 (p Jill o) 
[aw JAJ JJ, soo GLAS slo I ILa] uo uda l „and! 
se Lo al sude (93 MLA plazuulo Lo ŝumnd) SLY „wi 
call mo damo sda al e pad) GAB Tb a IU 
120 V 33 suoj) LI ĴI e ok p» elluj SP SUI “ma 
SP eJ da avoj pa -20V Laj e; ps is 
sa I AULI, Jom) 3 oI 1) abs go elaj 
e Jolaio ho a ZI bakag! 93 SlUJ, og LJ 

„IZOV ba (4120 V binp 1oja5o 


duas kd ial) bako JI) Ja ko alas uoj pio 

e eslkudl ĴI BLSYLo JJ Esl IKA paod] PL SI 
sua bo oJ) SJ „te (Circuit Breaker) ŝ ĵl» lado os 
8-a plaj Ada si dana Jpod sej OLI plo ved gaj 
„kal Sas a dl gg ESI ab8 ge uu (Fuse) 
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knpo 6 pduadlo „oblo jd) fua skulas IK as ĉn Elo slo 
ka ms SK IKa lp maŭ) 5 „aŭo plpaj ŝo) 
eel ILI E AluJ) aio Ako) pazo 6 opslioĴ) su ŝmuj) 
IIUJ dud podiaj kambliko9 5 Em] 16 ŝuo ijo! 3 suji 
dom, Ad E a mus EU dom E ul masoj l „DU mo] 
55 MI slaoĴ) (6) pJi sadi, lalaoj lio «ulmoj! 2568 
1 MIAJN ZLaJN Zon; „AĴI plaŭis «OUmo]] LUA ŝon; „AĴI lagio 
BAR pe U9lelaŭ, Mom; Glano 3 sla) ebl5 a Suad da5- o) 
Ol pe mid „plo 30A LĴI uas 23 (Gd c5 lod ub LJ 
65 ino peladi 15 A (ibo 1 oll 3] laa 
OP NN) 6120 V ako koaj pd panloman cion kud Ju 
So 20 V „vo Jaaŭ dlll lilimaj ds eII LLI 
JLI Silko) S3te „pumo gi Bito eb laj Jill Bo 


e eld vo SJ p TIL SA Juojj zu 

ebl; Jt si lo mo cio LIL „SO Ball dlas 
Ll Sd nA uo ma lat ĉjo e su du Gl 
SAJI ekio coŬt ao fav dl laulaj bl 839 3 SI 
ebli uoj pu mall Melo IL I 53901) sol ULI LUS 
SS „blo Hia) bobo Jh 5A so JJ Ao 3 slu 
gi Fpaudl buke po Upodl gi dt SI i I aŭ) pias 
„LJ al sadi i trl) masi) fle cal) Jam pu Jlo 
Lazdl s plui „azo Lao (Open Circuit) io sxia ŝ slo „plo 
kalia 93 plua Lei, Luzo (Short Circuit) „as 3 slo „elojn 


ELL pada paj 3) ulo OKTO Ka e £I 
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Ol Ku FIL SI luado o amado ŝu o KaJ 
HI i SUB muoj Ol Ka LUS 115 „€i 3 Ĝip, as 
Gd 112 pm daŭasj JUJ ta Zagmodl LASU: 3a gI 
pK 100 MA sa [AO lo su eII GLaĴ „luon Bum „lo 
OS ea paadl d 16e 13) SUB Oa£, Gl 

„pom Es) balada kab KI Be me oad cumo 
cebo ŝo9j2 120 V uda) loj GI DI JO sb I SLUJI 
ij a e kad ALUL fato Jolly Gi abo NL salato 
kamoj) 234 SI Bei gb OLI se uzo sumoo ciui pal 
elas ĴI oj saoo! SLI ao l DI 235 SSL 
BALU maŭ p3 13) Gal Laŭŝus laplio lb hluo vio jlpoJ 
spesoj euujt, 


BU) piupd sjdi 6.2 
Sl lus aj (5 maŭ Ezuŭ Lej (5 „KII ĉilo SI GL ulemo 
io „ad «JJI ha plo UUI] lumajo (iJ Glua 
lulo pall pa eu ito ON kaj ms eo sos sel) iu kdl caj 
lo vL I BLDJĴI Zoo lat zl iLa, sall dos 
eluzu! do SI l UK, Ol Kaj diol sui pubjs pj 
od) do 3 a LAJ 239] nomo 2 ako „258 
o es ol uL sado sI ol (is mod oid Jio (5 pi 
ozaj MP PLIUPII Ulbomao ZAUTIULAJ 5 „AĴ SS 1000 MW a 9a» 
BUI spa 1000 MW op wi Lal mas Judi udloladl) „lo 
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Lib SI BUB) lma Ol EUS a maJ loo SL SI 
o A Ku podi 234 qi 1 BUB lo aj 
49 pana l Ab SI Bzazdlo «a eS zaad) «e 10 MW asu 
lon la 6] „Ka glui Bb slam ud lul liaj 
„sto sluzo l!) dj pao Uagl ly „olalaadl ĝo ulia p Ĵ) MW 
mlao pian Ol Luka cjo aboli 33 al ij ali 2315 
bol Ilo LS e SI ual) sa 1000 MW cula, Le uaj 23b 
kod) BUI Mo saj ad st BI) lka ĴI Judi 
1000 e Hl ŝamo IK Rl! Bal olG «elig 330 „l 
ja = e FS BLJI Jia aj JUL bulo lamo «MW 

ib SI BU e Rido diloj mlelis$i „i gj ilan 


Stu en Lua JN hall ljo blu aao 
TLI esl mois Hl tarta) Fals kudo) Ib lka 
en 1978 plo qi )98 331 simoj SUI AJ RA pau da KJ 
Sad) «e BOMW 1JĴ) hao LU Jo Lado mo IS UJ 
JL SI TUJ) oda el l Tura) LS „AO esla Zs „SUI 
sko JIS ald] „o sll Ja) Op OLS PURPA Oj, 
eki) (e 3sb „KII BUM oj vo slKimN Gua) SUbo 
Blad) ulo plab „o ujoj) „pao ŝaloj, iumo) ls „AĴI as 
sisoj] LI ĴI sLaB 33 „I 
plo! su do BUI aJ pa BILU eJ aadl adl o 
BU vo UII se | SUL sli, WU modlis LJ 


dolo clamdllo 6 „ka 5 pedio cimoj) 9U Jado 209 podi 
BJ) alas ZUMI alla 3 SIS siuloj clag kajj 
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ad dl OS «sa „ŝamo Llaj fol e Lj Log 
dab SI BUJII adoj „Ra „SO BLAJ) ad Lio Jl edad! 
eza NI AB JI; laj cu adl OU a eb ad I 1Kdo 
BIR Ĵy lamo (vlo azaj (635 ,m elti vr pobJl call gŭ 
LL sd BIE do MAJ Kut mdo dl UJI ZA lSajo 5 „SJ 

sI „SL 


Gi Lagi $yuo „lo Jeza, dll) hinas Ol: aJ Suitaj 
BUB! mlbmo 1a Jl Ol cada pd) dmo pio -EĴo ad 
Ao kid) se mS sus Julo (655 „l elbodi ub 5 „SI 
(Borbely and „uu! ,5, elena dlas AL, p KI BILLJ) udas) 
BAI Zl gI Boli sj 3 La Ll pĝaJl uJ) Kreider) 
~u uL a uo Luo 15a do si ce gn 10MW za 
LLa 9 .(Borbely and Kreider, 2001) tLyaus~3 „-ZĴi JL! ua 
m3 st „KII BUB o o pal) Luj bado SE; pa 
Jem slo Lb ulas ellos „plo ŝtpzaoj) JJI pŝl podi 
LUB ge piaj) edi Bb Zao „KI BL lU „JJI 
BUI ulula ON ulo leon elu pa) aŭo pll aJ, 
eebpllo uzadi oldi uoj lo Jazaj eL JI Blbo ktoj 59 
gip Bb, Lila, SI BUI lulas OB «JUL, „Ĵa „lo 
caj LIB luo ko Adlb. plias je lu LA lamado luan 
luj, „J oLa 1, 5 Elu e~ „BLU sU zu Ĵi KOTI 
MON pao d frandi Zl „Si 


kuabo- „lulaj 
Lb KI BUI uojo lal UK LLN olal ~I 
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(Cassedy and „ «(Serway and Faughn, 1985 —k —i 
„(Young and Freedman, 2000) ; «Grossman, 1998) 


Le lul SUE aza, RSI BOI muj ĉu 
«(Burkc, 1985) «(Challoner, 1993) „„ 3 i oj] Lu Lao] 
„[2 asi! «(Brennan [et al.], 1996)» «(Aubrecht, 1995) 
sludl g adl ful lu 5 as LOR 3 lal uo 
[369 35 OSLaa/j «(Halliday and Resnick, 1981) SLzuo ,9 
kuboj) 1301): „ŝ ŝo)j] el da KS zaad saj 
(Shepherd and „ «(Wiser, 2000) ;;——l!» „—; (l) —Ĵ 
. (Brennan [et al.], 1996)» «Shepherd, 1998) 

eblaaĴl Jlmodl BLAJ: ĉl pana ma oo di 18 pto 
(Van Sciver and „i Jos) SLU „ba: JuJI 
„ Marken, 2002) 

(Shepherd and Shepherd, 9, «(Scheinbein and Dagle, 2001) 
ad 3 adi oLEsto «1998) 

„l ULOJ Ld slaadi epo LASLA epo Ju po 
(Young and Frecedman, «(Serway and Faughn, 1985) 
. 2000) 


(Borbely and „Lil (aJ 33A e LLAJ e uu joj) 
„Kreider, 2001) 
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go 


spo Lu TI Vr 4, „as aaj 19 uaj Oa SI A pru q 
LI Bud: bluas Jla sU ua 1 o aŭ Gaj 
429 pn CIlS, Bo: pmblinol Ull) li pd Oj elo 
Lad aŭ Gaj pa Lad cy, uas kad) ko Jl: mudi 
fosa LU sadi 

SO SU Dao alma ado ab Dala Jl sado Ja (o 
fla] Jl) 

3a tabloj 65 tezoj a SI Ubmdl pluŝo ĉl „2 ,3l Ĉ 
“se PLaoĴ Jodi aludŝa lumon] „ 300 V/m 

JJ ĉu 9 SJ do Las Dum 9 SJ 23Ub]! aliĝa | (o 
kea plua ual 6 a aao iambo KI Zo pol) 
„(2.3.7) 4lolaal! ga (2.3.8) 2lolaĴ! gam! 

dl glmum .(2.3.8) Zola) jo (239) Zisladl ĉl 2 
«(23.11) (2.310) „)aĴslaoĴ! plusuza! 

„(2.3.8) Ula) p ua (2.313) Jolaod) OP 22 

La .220V ;a Lila, o pd Jio] AJ lada Lasa sio 
833 Lj aj pra amoj Luj) laaj has pia pre alaĝa 
uo luinly (alus Ball: felo OI „2, 91500 W 
„eal 40 aza Jam JJ 120 VIL 65 Bzd3 muzo favo Ŭ 
Shall ud Ld „laŭa La 

Sol laaulu MP 5 „ad „laŭa Lu (o 
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” 


1.2 


2.2 


3.2 
42 


52 
6.2 


12 


Ap Jio 10-A oja3 DL ma soia GL aa o wo pl ĈI 
Jio 5000 V 1a SU ndl dh 500 V au „p „eS 
salas SI pol 003 «malia jaj ae JYS- 1000 km ŝilua 
€ UE) Jaŝ- ŝaloj ŝo sioj) Sua Zi atoj) ŝu) Le „esl o 
Jam io 10 A ojas [ulo mao asa gla Ua 0) o dl (o 
1000 km iLa me KII landi LAŬ 500 V ozas „eS 
Lo „ksa go pia dss SJ pal 003 azaalŭo jii fae JS 
$ peli Lo kaulo Go „ŭaojl 5 aŭ) 4 kojl dag 

-()o 49) o5pd! oe d,2| cm (e 

ada ds mad du SJ ZS „p II Zadlaĵ) Saadi plaĝo La (Ĵ 
0.1 m? ammluso lU 10 «alo lU suo daa 33 ma LJ 
„sesblias Jbmwm U 39 du saloj! ol Ad Seal 5 aŭa slo, 
„60 Hz s~ 0.5 T 


8 ad ss „ladi laŭe La (lu 


8.2 


9.2 


eal 200 agla ZU: „asas luj LOR Ĵly 5 glo Ŭ 10.2 


60 3359 eS kuo 150 Ea ealolio Ka 15 SEES 
Zislo „Ĵi | zaj 80 iLi es kaŭlo ĉado eJ a 
KPT PE SOFTA EPIRO, 

„43 slaĴi co | (o 


4 „dl 4 alo 5 „ad „plas Lumon] (e 


lon (luj (102) su pad slos „asllae placaj Ĝŭ 11.2 


db Ni PETINVJ ŝaalo „JI lataj kas su 


EJOS), P LCR paj s siuj 5 „aa kas piu uo | (o 
„(10.2) 
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od gb LCR Jad ilaj ud sod ual (e 
„(10.2) 

zaŭ LJ 6 ma l) Ellaso roo 7! Ua INI suo s 1.2 
fulo JS 236 30 ŝuoj 100 mA 

lullma BJ 1 blikaj 5 domaj Goto lamio gluŭia La 13.2 
UUJ tamblikoj KII mpo) OT „2 53 9450 Vm (e „SI 
LLAJ 

la Jas sad pablo iul ulan loj uoj 14.2 
50 lezaglia kanploe 3 slas fuazao daj 1007 -Le Aldi (6 om 
al) o» mm padeloj) odo o „0.01 m” lun-ls i 35, esl 
OTIS T salaj mublinoĴ alpo ŝuŝo 10 sec! 

OS I eS Uom ad isla 3 sla za) glua La (1 15.2 
; „400 Vy 12A Laa ZsluuY! slul umo SIU 
Lla NI EA um daj plaj Jodi ĉl „2531 (l 
AĴI plaĝa Le „6000 V pa Ltd 31a gub pd OP ow 
SS sl) Ladi 
fee JR ke ud olal) wake ŝis Lo (e 
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ad) (Lad) 


Aa) pad AA Luad9 Aa) l) sll „aal 


GIAN Lulo gra eLa 5 eZpo) „sall 231) pogio La; 
mn lajon Si GI dalla gll mo Nomado 
Ld mado 3 ammo tomi does ĜI so) Ol azzoj (1804-1733) 
„baa «1967 «(Wolf) aloo] sed) „ŝ (Phlogiston) ~ „SU! 
eld olpkll „ui dl ILSI wle ob 6, „JJl, „I 
ado UL uu pad Go (1794-1734) (Antoine Lavoisier) 
OL ĉiaj sod podlo [3 fumadi 11967 «uilos] grammS Y! 
pddezal sell pb Gl NI Zulao sI: i Ull mus 
edi BAL „aŭo (Calorio) (gld JEZII pspia Laj «ujljiY 
kdj neo solo (fs) pdl JUI co dla sude a9LA5-) sio 
medi OL aĝloŭ$ Ja LOJII ŝazao al Uau Oj ALB „bo 
ŝo msd lG) l) oj pll JEJII Slo loo 3u1a3 4 Jmj J sd 
Lo mad) ĉasi AU ua KJ loo | mad lula uj 
SP sol pd JELI prpas GO) pd) ULU) MAG I oo „JS eJ 
iul pd esei JiZal St 


(1814-1753) (Benjamin 0p~aj plon 5 ml pis 
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(Count Lla iabliaj 3 sana, i, Sd ee dd! Thompson) 
la ug iul wd Of lo Luj as ŜUo Rumford of Bavaria) 
SSE illl ga suo Sal «ko muldi 0 AŬ alon p vi plona 
glagdla] 2b pismo dll 01, 3319) JIKSI ual sol gj Of fmajo 
(= [20 ~adi «1981 «(Halliday and Resnick) SL, jjj 
iu peson OLLI! Laa GGUDJ) fio pogŝoj PI58I cro ĵaJ 
Pdrrmldan dad doj) OLo poa (Julius Mayer) (1878-1814) 
Jm = «(Hermann Ludwig Von Helmholtz) (1894-1821) 
(Colding) oso sd] w: (James Joule) (1889-1818) 
Uuj [8 fuma)) «1965] siloj „o,9 „SG LoJl „wd (1888-1815) 
Ua] kui ILJ LOU zi pa Mom jo se dami] 
mlll praia pe DUBI Juioj Bul pll gp9 maaliojl Lo pacaj 
«1967 33,9] (1844-1776) (John Dalton) 0 ello ĉj (5 jli 
kojo uh 25 pd) mud MI Gla blo 3 sl [4 kasi 
lijs adl dO 28, mandi Balio ŝemzo 25 8 2 
duj rm ON Sula fulmaj plj man (I 18 11455 pall 2 kaJ) 
ON iako ads plu pan (Gi O3 6 Jalta „Gl,3 45 = lb sa 
U Ki mad ad lod 18, db „aŭo aJ 69ĝo uJ 
LS sI LJ pol LIS gul pdl JEJ) caa3Ui 
o lll sid go elo i ulo lao EL o olizo] 
LS pll du ad Dll o Nuuu) Obed pal Ola l „ko spelto 

do eed Ods 


BUI slu = JI Leal za dl pd [Kuala 6) 
Kaul) slos 3 as BUG 2laafj o daj CUT, „iuj „wol 
aiaj Le cio ed 2 Talut pualioll ci; a liu Hj] po 
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sil pasa ciei lla lu aao „Kelo eli 
la llis Gj pJi /Kuua DIG Zaullao kajj pali IK abso 
viu) di JU Ĝiba diaj pd) lS pad) o LAJ uaj! 

ul pll uNalaJlj 


5 Alla ul pll domo 13 
podio „edzaj! Sr Zilb kas zo] eLa Ea iuj dl dom 33 ol 
koeooo salad SU Ka l LS a po Jas Ulo plan Gu di LJ 
PRLI malal pal ope OUĴI Laa elas lus dio Bul ph 
AN Japa) ol small: do Oljas laaj vil pedi IKuatzual 


ŝul adl domo 

Lelĝo aa SLU KE, spmdenmo ĉuj pel) damo sla ca 
small a) (Celsius) „mmm dus (Fahrenheit) «~uloj  g41 
13A ĉekoj! cxia oe 33a, 
T. Ih 32) (3.1.1) 

da salta LC) ditoj do sL ŝa) Jl lim-o Tu Tor 
„Adi „lo (PF) kuloj „2 

OS Jdu Laj „= 421 „TI 5) Ji Am 13 adl LY = 
JU I al i leksto Ji JOJ) Nolao fo moli, boji 
(Kelvin) -us3i Zo salo iall) 5) dl damjo epo vaz o 
USI Una Bol pell kos Lukas „(Rankine) „SU ĴI 
1AĴLJ B3dal mimeo pekulo; laj „a 
Ta =To 1273 (3.1.2) 
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KO] Kop ld peo (SIL ull) imo Ta lL 
kea mla: peluoĴl pa salko [499 dom zadl uL dos 2 
kaj Gl) „le „le piually «SI kio «LB vd ŝi pa 
izlboj) ŝ5) ped) injo seluŭao (Absolute Zero) zlbaĴ) „saj 
1AĴUJ 33a muloj l) „lia Bs 55 JL 


Ta =Ta 460 (3.1.3) 


LAĴI Rsp LJ peo sU Bul pll imo Tia uo 
LP SI lulo peltan 9 „[U95 ŝan sal ul ĉas ge ROKI 
ladoj] elu ad pe Suad 


eJ usoj 

pada „isLaĴ) usoj slo dl pa iladt uli Ka oj 
ad Kao OSA 5 ias mandi ad OK I pa 
A sad Diadlal sm odi fio lunaj 35 sd o 
cron LES mad) cam j5 pll umos as md lr ku pd) 
Ad nsjad JA 5 e pao URN poluoj 
alp dl nsĵadlo (Mole Fraction) (15 „Sd Jpodl) s SI 
olal) eldo: gb ŝsloJ) ZK] Jula) ŝuoj) pa (Mole) (J„.ji) 
ĉe „„3 dl slo „lo Gm Om 5a pe dm delon „SI 
12 dd AS DP SA ze Jo amo «JEJ ha „ulo et ja! 
dms o sa Umo Aston 10012 km (12 p) Lapluŭio 2125 43 
JJl .0.044 ka (44 8) Lala ŝ125 aŭ 44 dub IEK; Op KI 
liad mj NN pad aao pa (io kalo FO KaJ pi sg 
GI GJ i l pl vL sadi „pleo lo uio GUI 1 O3KSJN 

oj 
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n 


= 
jl 
„hjadl ojo) «gjudl klad) gb ob AĴ slo Ne iu 

a sju) LOU Moa g alb] 


se. 'i 
Zi (3.1,4) 
Hi 


N, 
j=l 


LL a sod Oj sj OKA jad Didi Mi us 
te Lamaŭo (ejlaj) LJ o palaj ud ĉjo) a jJ 
10 gb el jed Oj 


(3,1.6) 


MU»), Mu(5E) 
= M('a) 29 


si «ali dd l) NJI puma tuluza! ga £i „plo 
Jel je lana edlgad) ciu dl papa spka D1 sad ca 
-Js Adi :BLBU Slo zuumaS ped! ge Lela ljno gad ss 
elua DE gl eda Sanao UZ pa dlas pa Jo mll 
ladi l ld plil On Kio pensos ge Lu] uk 
ORAS adl lt; poi 59 Ld 55 os lJi JRA 
Le sm Ed eldo „NS al slas Lj uma OT 1£a suJ) 
pudi alin, „blaga al ela) pto 6 lta ge doto paj 
i LJ isato, lL GLUA a pll ŝuo lo (61a 
lla 315 lo (guton aŝa kla uo slan lo Balo asma! 
ŝl snol Li jodl UK) duu silall (usoj suoj OI LuKajn 
«Lumaj la ualŭon gul „i 


Au md db di kd azolo) vd oO Kad lula 
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Ve 


(Ld a ld SVN Ku ko atl e Kaj 


KA GO) 
xi 


OU KaĴj a; Ĉu) pad) slo za 4) Ĵi „loj usi Ĵudo .3 „uJ 
194 Sl «PLU gg Nl: AKIN atoll plo lpo LUN G 


JL 
ŭ S (3.1.8) 
eN 


sd Al Bl, sidos ei ĜJI Kial e pam! (sulo]i 
Ob «Ual ob ud TelKIL sman EO KAĴI DIS 3) „molo 
Leo LU (salaj Kuu 0 solas pi GUJ sal a ma Jad 
a od IL lomo E O9 KaJ GLS dj E o Kaj 
cu si Kia 0 (salas xi Ual paj mud Jad OB ejaj 
o Kad Oi KU LUIN Kiam Oli eldo LG a 
SI UNI Kol) llo Kao LULO La 0 e alan 
id gb suoma io DUKO 


da) dl Ea Kmotoajj ~N bll a 2e3YI 2.3 

5 ks Ŝo „Let sidi PLA oa teLisjj» ol 
ĝa Lako haj Wl o il «UaS mal] Jaslo: moj eloj 
kamoS stadio li mL paj OI lukoj le 65 gu „d 
ciza nadt 10,5, ) kapod) hadi ĉl mus Jito! kia „Saono 
sUzil; lno 

kj lao "slam ) (Isolated System) Ja „aJl ellasilo 
BUI Jola; Ol „£a (Closed System) GlaoĴl elioji, „a; omoj! 
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oK 1 „sima ŝoLaĴI Jola, Y £I, caj amoj) das mu 
S £i vaj homol hando GlaaJl Lb! uj GRAS OI Z3ULJJ 
Kad) „doj vj famoj) damodlo Glkoj) elli cu ŝalo $I GAUS 
gad UJI sas LUJ OI Kaj ŝalodlo 231) Ol5 «Md ca 

4 taomoj)j kadio (Open System) 


du) pll RR l mAzod] ko pam (sa eloj) UUlo 0) 
kali jado Ulo idu) l mazod aj Lb! Giaj 
Jie „a (Process) iloadlo .T 3) pell dmjoo (V madio P 
lubaol sodlol LU a sp Ube uJ eb ŝul, Jb- „e 
te pam «ll Dl a5 mu pu lre a 5 i lt gx LH. 
Je Sa 15 Bb aas tS ko Je a las (i eLa 
LKatuadl Judi Ob «dl Ou£J „lai Lajo l) „26 Joy 
OPI HUJN DUAJ „lJ kizo lf, „mall OLad gva doj) „wJ 
OB sualbdi LIS „3, „ali ŝa pa dl poll Zulu Zulma) 
om Uia, OI Kaj BILO ĉolall pe SS 0 eis plo ca eLa 

a amol) dandio e mial) Uzo 


adl 3a elis) mas 13) (Rovorsiblo) Le, Ko i laaj „Taj 

EN se 8 pas ALU 35 o JL Esl JI aJ Zala VI 
KU gladi EJI Ul „a (Equilibrium) O1;3YI ZILj „ol sYI 
Od e as Ulad) «ul mazo Maŭ pd ladio asto J pas) Sao 
ilaall ge ilon gi gg laplas mako llan Kaj pli Tb 
Ul] NJI IIS 13), „sm Lall ĴI pala Lu, Kajl 
(Irreversible) 12, KON US Laal Old Oi Nm sj 
oK) ZULgJI UJI 3a elJJ ksa ZILoJJ J ŝopadlo 
iial) ullall peen klal lus uko SU gu klaj 
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Oe ms) sad) spa EN bll pl ad Ia (ias koN 
„La Sadi ZuLaaj] 

selo gla priaj 19) UJI go RU liamŭ lu) o aj 
ŝu alas inlondi olis dmo MUlS 13) LaSo ozaj iaj sG3 amb 
Gi ON (Slug prelo anon DUS RAJ: vb jJ ul, dea 
Os£J prlodl lin) 85 aloza pano 4 Os Kuo ko inle 
srbdl paron laaj liaj lra RJ pron „hj | 1.216 | kio 
UL gi limo suJ oL lb „Lui j La So kukaaj Joa) pelongjo 
cas dj gloj sas Zs gva mus JS gb ŝUJI OB «01; 
glo») 3 avo GLS LaS ŝul podi lonja Jaundo aŬ Ka 
ckuaj Ulbunanm iJ) se mad 5 od modlo USI prJ 
LON A I sI el slapaaj 53a «oko podia UJI 
ALLI) ŝuoj LUJ pasas) plo OYUo „modlo SKII 
kS plo Jazaj Taj etoj) koplo «e (Extensive Property) 
„allasdi le Ua se damadlo cil pll demon «GLI „salo 
eld) kal e (Intensive Property) ŝ;5 adl Juploedlo 335 „od 
ialaĴi kas vo azaj Y gii 


Jla) olas 
“nl „Al Tlo moj 2351aĴl Sumo Zo] Eslas pulteoj 


: 26) laJ) 355lo 
PV =nRT (3.2.1) 
(Rao Loire eŭ aL sa 0352 SLUJI OS 3) LIU 
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laj ZU) Zao) 335LAI plisenel; lJ 1114 imp l 
: sud Zblauzi! 


z= = (3.2.2) 


RT 
jJ Ulm do „(m= 1 molo) ĵUĴI 3 mla Joa) SU 
lamas lily .Z = 1 Giaj GAJI ebla] fulas Of e JJI 
OU huas MULO cum kla La ur ulon? OF uSkolazjj 
1 „kd GAJ) Og 3] dluaddl ada Sola „oJttoj] zUJ| 


PV = ZnRT (3.2,3) 


LU pumal) Aldi (salu Y Z jJ) Le bluaj] elas 
ĝa 19 puma Sai (6 de) Ule (Nao 955 Kao ils 
e) luo 055 ol uke dla (0,6) fal) ILU dlolaojj 
(J. D. Van Der JU OL eS dla dol pond Tonjo pd (ZJlo 
sU ssmoll „smoll „uŭ 1867 plo „6 5 Jelasji [5-al Waals) 
ms edo 
l ga delo Ja) Tib) NBlas „aa; (13) Uauoddl 12a 
(13) Jado „ĉ (Virial Expansion) 2315)! J3as „Kia Sla 
Till) Jimo felas za BIT) (GUS) Jamal baa paj 
OL] IKa, HELJLJI ZAJ) Jas falas pa (Ta Ej 
os - Sej Ubdl Nola [135 „o «1992 .(Baumann) 
(Soave-Redlich- o eS = eis „i! [~es «(Rodlich-Kwong) 
- e aoajo «(Peng-Robinson) 0 donn - ns „Kwong) 
LUN Ulmus: pej (1.3) Josadi „i (Zudkevitch-Joffc) „ŝ;= 
ŝlolan i JN sullo ZI RbLLAJN ala] ŝupa$5 dotas „aj 
eu a KI UJ Su Nolao a 5 wd pelas Ulo OLU ILJ 
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Ull) Eblas vd dul pli onjo „ko ataj boaon (fala 
dlolas a SI lila ŝilo DIO ioll ce ludon a vdaSo o) 
ce mlan ĉl „vo Lias i Gio dll] eslas 6 DO 
lad pla) ciaj LALA plaj) ilisuo 

Ĵ (kulpulo) ga sado (o UlolN olas puŝos 
fin lod) Eslas ulano so plKo]] Laa LIL KI Laszo]] 
dslas eluzoml JE luma os (13) Jydodi q (25) Stelaj! 
Lo sro (sU ILN asb alas 5 md pais JJ! 

LII is „adl Lo) (ao) olal Ol «AJ! ge No, sio 
a= y St saj xx (1-83), 

Faldi (3.2,4) 
b=Y'ba; 
J „LIO ios aJ ULJI Uslas do 1J mis labo) E 
„fell cu3lalas: panj Sluo 8!) o Plazo co Ĝjg Xi (6 e£ 
ONBlas ilaj mo dl Jola) ulas supaj etio lemo di 
Lad USJI ue LAJ SLI iuobe ULUS ĴI Lilo 
Sa a he ud kamo dl SUKA sa poll Gl o mio 
„Laŭ I KA a laaj Siba OP LUS laŭ za OK 5] 
ma Je udlataa genaj etio diu) duo pil) ela ekus 


= 


kaJ eaj kian sika Sla kdj 
„Luaj 


110 


(1.3) Jy4og! 
SU sx dels Ja) dUJ) Nolas „do ina] 


ULL 3islas esi 
E lj S.N Juy» ol 
V-b p” 

p TJisampn „C(TV'? 1..| UUI Jas 8 Kio udlolas 
RT ajTY? „ A 
P=——- 99 - peko 

V-b V(V1b) ĈasS - falo 
RT a(T) 8 y ' 
P=—- : du - dl 
V-b VVD Qo - loo - dls 
P= RT » a(T) di = 
“V-b HViDeWV-b) soo = 


= ar ekipi : UJ 
iis V-xwTO VIV -d(D] Om - Sao) 


Blas Tula) Lasemoj) URINI LU spo SudaĴj ba 
gi Blo IUE ola GUJ, „klamo SULĴI JJ Sb Ziolao 
uli iu lbboj 3 plona i” La AJ io etaj Lusi 
saj Ubll Ziblas u3dalas hlaŭo „UI Eslas p Eska] 
o] pa JJ Eolas oo lj mao Jolo „oJ Alas Uaupo 
eaŭd ojoka al salo DUS di Ze lemas poy OLelnoj) 
Jpdadh lae plo KA a elea 3 fl padi ga dpdadl 1 YI) 
alamo (a Tlo) Rolas (ulas ud ual, ais KĴ sa 
„Il plu! inl U£JI duot- 12 


du) pll Katuli «ss 3.3 
A alomoj LUJ da) all (Kuala) slas AP maj SAJ 


11 


liun. (iano) Glan) Lo Tus lla sao lualiol 23 „ao 
LI [Toe Tan sTa LEE tom slu C .BsA ul 6 e sL 
LB me olon vKealiuo DIGI „ Leki! aka 3a OLI OS 
leza TEN La Slo olzi i Las ol Lar eo Lagili e eJtjj 
(Kuala uj (5 piuad| o „uJ Ta Ja LEJ) ala al oaj Lag ĉaj 
1a LS dul pli ISutual) o „ual o lal) D5 sajo dj pol 
Ta = Taob Tai = TasTa = Te OS 15) (3,3.1) 
da LelL 5uj pai Zajl ad Luta Ja ol 41a 
OU LUS e Kay AD aŝoma Zou ZGJ) O1, dIa JEKS! 
1 adl lo ŝul pal IKuatual) Jo! 
dU = dQ - dw (3.3.2) 


ridu 


„Uk 25-laji Glal 0» xx = dU 

„Uo 2a JAJ BULI = dQ 

4 hom) hajl „lo elui ibulj Jakdi Jli = dW 

Ld stad po OL pa Zl peli IKalul) gl o saj 
calajia al 20: ao ZI cb sl kaĴl OL 35919 „Slaj elaj) 
prertij C5ao . (Entropy) Lo» NI po pas pleon els „"=9 
Bul pal ka5 ua dal ab d8 lj iN gb luo a i Gl o 
eT UI sul dmo JI 40 «Uk ĉl o JsKJ liao hoji 
-o! e 
ds =d0 (3.3.3) 
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LP sad ol „ulo Zl aJ IKaj: Jl o slaj ao 
:ob liao „Lat a al ala ji ol Lau AS Lua SN! 


ASZ20 (3.3.4) 
plaji 8 Le spo soli) ga duj) pli (Sula JLI oslali 
EJU OS „ano „Glaodl „kall se ajlo donos cul sil aio 
qe So 8 dad ge lmua eld) lanaj Ol lo dl pal Sua, 
o „saj is Ŝo „MkaĴ „avaj! SS „laJ ul domo proj 
1 SIL iul pll Suabzal jej) 
SSdi 0, KeT e (3.3.5) 
kando inti dj) dl ISusluJ SIB Oda plaoj sS~aj 
„ŝul o „laŭ 


Ld pll ŝaj 

QA 85) red Juo5 pa (Heat Capacity) € 4yj| aJ iaudi Dl 

15) gl AT Guik pluo; meo Bul noo pd) Za 33U 
AQ 

= 3.3.6 
Cc = ( ) 

ŝu) „ĴI „l) (Specific Heat Capacity) C ke sll Z| pll ZagJi 
101 gi em modi 25 („Lo kapujo dl pll dall Ga (Lo sd 
c= (3.3.7) 


ad sko Juaoeius (32323), (33,7) ~pauislaaj ligas 13) 

1 JES ko pll ŝu) pull UNUJ La o pl) 
ds = 90 MedT (3.3.8) 
; T 
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oa Ol Kaj Ealadl Auli Q 5) pull Za 
„dl mukaj Za 33 3) dl kas os bl 9) s5aLaJU 2sb jil) JbwJl 
1 Mm ki panon) 


Q = tmL (3.3.9) 


al ua L Laslo dal) pai DUll io) peli duas Loko 
a Bal La 3 LI JE all a dall „8a „Lana 
a ad Ld ulan un La SJ JJ MLN e p aj 
aj sla) lo azaj D o) pedi iuld, „Lad sa sU o 
18 7 0 0) „gaj ŝoloĴi tiauloj Zazkojl ŝo) sadi vd solo 9) „o sl 
— GJ pb OLaŭudlo «SLAJ oL o 
„Ba Laj i-JLo (3.3.9) ŝlolaoll solo aj fi 10 « 00) 
5 «masS [Jo lUj lngi Miu (sdla ŝalaU 23 vil) SJ i 
Lia DE «dl e aK Jolo DIS 13) «JEJ am 
BN Bal uza 

lil M bizo l3 UloJJ GG Ao Lo Tul poll kandi Lazaj 
(Molar Heat LN pell uj) pll lag ob «ls SJ LUMI 
illl gb Miu o goo iv us uaj Jio Capacity) 
Sa FdL .Cp = Mevo) | cop mog maj Lio Lo sd 
Cp srd) „de kazaĵi Gad Jio TJ pa hi pl) land) is „aŭ 
iksa modi uoj dio DN pol dl pl kaudo = Mop 
BAL SUI GUJ kall cj Si dj) poll kj) pll ŝalo 


: 4 

Cp =Cy FR (3,3,10) 
UU sal pd uiaadl ĉo Jaallo „elaJ! ALUONttRO 

1 ta 
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(3.3.11) 


oe is p pall aa gu kal kod pad) „vaj 
LT L3 


ZS ŝa 
ĉe suJ (Heating Value) 315.33] io,33) OL sikaj 


Kamo JUŬ 050 83 kalaj) ĉipsoj kolia plaji sj 
1 pul) ko Hm asoj 3 usu) 13) li „aĵ 


N, 
Ĥa =Y»H (3.3.12) 
i=1 


Hg vi OKU o sd J all ps uli Kal) so N, Ĉu 
eda) UU ko gumo) koklo vi OA KAU kopso) ko gu 
1200 „„Ĵ| 1000 BTU/RT (3.73 x 107 J/m) (ay las: mdu 
imo ALO (Gl) ŝppluaadl cdo da)) dzo BTUJA? (4.48 x 107 J/m?) 
i pd UK kiud (om ptaod] dajdlo 5ol pal 
Lam dl Laki pd AŬ pulmo davdogj 


kudlod) wo ad OVA) bo, 4.3 

e lud dl „3 LJ dj) pll IKuoluall toska mud ps 
LLAJ 6 dl Kunio DIG od sa lpnludenol JS 
bJ) ĉl „ĝl i PLoJ ĉulao lamo lp prio eli (a Sd cu 
db ch 3 LI mus ŝlmnpd kaŭ vl oda „lao eli o simo 
kapao AS) ULLA Jom SU3 Sa polis sŝ pedi (Gibbs) „a 
„e siad) plizjj 


115 


SJ! ploj 
do) pal IKualuoU JN Osa LUK, 33 „ŭl „i Las 
1A pll „de Glas plj 
dU =dQ-dw G4.) 


„UJ ZIzlaJ ZU) pb „sdi = dU 


4 hod) kadi „lo plio) fulj Gakdi Jntli = di 
Itl « „kd i Lat! Za, KaĴl Elanl], 

dQ =TdS (3.4.2) 
UI lus) = S do 


ibu JadaĴ| Fai oLS 13) T iaĥbriios iu il doma MO 
10 1 bluAN gl suli dmu 3 za «loji 


dw =PdVv (3.43) 


Ulo Glas platan mal ao Po Li mo Vol 
(34.1) Zila! „i (3.4), (3.4.2) sabla) „ajsan „eL 
Eso Jani 
du =TdS -PdV (3.4.4) 
EKo itoj lo U ŝul) 331: ĴI slamo Vi 
tn Ama dj) pd! 
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U =U(5,V) (3.4.5) 


em BUD on Buko 6 dl LKliugo duaS Sa 


«Slll „Kuba adl al Gad uu BUD: pio 3 pol 
:2J69] SSL ao 


G=U-TIS--PV (3.4.6) 


SU petado 6 3 ol pareo 3LGJ: ĴUUJ oazo Yo 
1a Azul] ŝo) pll ZSuelzzaj] 
G=G(T,P) G.A.) 
Uslaad) Lolo Ge, asb) Kaj Ball man 23lb olio 
Gi «(3.4.7) Ula) 43 slmoll JU slarodU ZmsloJ (3.4.6) 
oj 
dG =-SdT«VdP (3.4.8) 
Geo bal e malan piedi ŝi e As prddetani 9 
„ad OI! 
gl eL 
OL «e iodl BJ p dl solo sad o da Vlaj) 
JS laŭe do Lal laaj Ga U sai pd skato molu 
10) Ka 
U =U(5,Y,m,m,,...nx.) (3.4.9) 
G=G(T,P,m,m,... ny, ) (3.4.10) 
A I mo Po Ka ON pedi a Le uu, Kaj ” N. s Laj 
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Go U e 8 ŝeLaloji kamajo 


N, 
du =Td$ - PdV 1 Y udi, (3.4.11) 
ig 
dG =-SdT 1VdP e$ u,dn, (3.4.12) 
i=l 
Hi -(£) -(2) (3.4,13) 
On; SV ĉn; T,P,n i 


il Red iudi mn BLD ud Alt pa kaJ Lord) 
i) EKI 15, Lo SA ed) pao LO KU UN pol) sulo 
od UI mos ze sl gelo 

dab pll IKa) alaj olaio olsYi 

olas mam GI vO aŭ Rl pal IKualualj: adi o vla 
o yldba Luo YI IO „= e Cod Ja padi edzi Pe 41,3, Ao.) 
:oj e Guam ga l so 
dS» 0; iufoN 
dS =0: iujfo 

lul „vadi milo 3 539 eia koJ Lilo) lulaali pram 
alb «RUKII mb Laj ŝo 5 OG Ule JJ OJ Ll e 
AĴ Uo Lu, Ko LLaaS Liŝodi ĉulaall ŝlolas 1 Kaj 


OGAN boo (2.3) Juu»dl 


(3.4.14) 


E l nadi polo au „saj 


Ed edo mV KU = pal Li 
ENK LA Eo U 
Pod eko moPAT PES G 
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I lu IN do mio DIGI Be JJ Uzi pLEJ kaj 
1AJLdI Z33JĴI a SN oo logo (Gi cum pad 
ds=0 (3.4.15) 
10) gl sa kmp VOLU 055 OL bo El molto kiaj 
du =0 
dv =0 (3.4.16) 
dn; =0 Vi=1,...N, 


c 
du) pll RK) aK DIN bod uoj Kaj LUS 
(23) Jyad) „aselo sm al JL Go U ezaŭo IG, U 


hak plli 5 adj 5.3 
JS ad JI ull Jam dla sa koled) Sol) Ol 
LAL KI BUG al Z KAK BUG ka 4 6 I BI 
dinis ilpdl E dlas za Ul pall Tmol O18 645 /liolo 
Sale di 3 maj laman Lun, (19 IKE a a 
Lom Bp dl pola e G9) pd A pad ab dj peli Tullo 
oba W fad LJ popmadl spe Aonpla l Q2 8jl pd! 
siao pe di) pll Buadl uldi pomadi ĴI Oj iulps 
W JAJ pe sL pomadi e ĉnptoll QO; Bul pol gado pali 4 
3 pel ŝaj pll irk sea pomadi ĴI Oo Bul „kiuj 
iu) pedi duas 1 Jado AA o spar kaa pa (69 pedi 
[ASI ka adl lo Gasta siaskaj] 
W D-O , Mi 
= uu ak A (3,5.1) 
ŝu) pod) Ao5 sar da za duo) pl 3a e$ falas 


T= 
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10) gi cimadl iku JsiaJl Ja JJ I uJ 


COP = 2» (3.5.2) 
ZA 
U 
Ŭi Z 
o dok 
LU [I 
"p — 
= LA 
a 1 
= = 
Ĥ Ĥ 
Ss dms ka plos diams 
kaj pd) lamado eloj) dlja) :(1.3) Js 
a digo 


3 paj (1832-1796) (Sadi Carnot) 35,15 „gal. Al „I 
slas | JUJ jLJN pasus 11824 ele wi jl 8 puj Ll 
ola „La Ko Ll bulo mu 13 JJ baŭo huj po „Jt 
-(23) EJI ed komo meo (323) Jola vd zo lp 
Zs) olu Ĵa Obo ja pl Olulas Laa BUI YI OL pwJ 
(Isothermal i.» 3, I ZALaagll OLSLLO] Oudlas Lua iul Jlo 
dno O| gi -islpdl ke Lu Las) AJ klaJl „e Process) 
(Adiabatic Z5LL38! i LaaĴly „i LaaJĴ! JS kub AJ ŝu) „JI 
FUN Gi - eln JAS Le 05 ) JI Rag „a Process) 
a dul gel LAS al „Uzi ' ol Gl 
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Zug PENU 

Tz 3JLJI Pl LI impo io na l UZ Jui 
gltol E zs! 

Ti kaza il LI imjo Ko o] blagi! BU! 
' gula! blas! Zu) 


PNR 


— kajj! 
-- kau 


VEDOJ 


ub dus (2.3) su 


NN (3.5.1) 3)»La5J! Wen Ss paJi ĉe Las Aj aJo LJ 
Gao SB padl deRS GO) Joa Pl iuj Blas „Ja iloyJ 
edukoj] Zs ul ual I Ka JJ Tomo] Elo muo Ze ma]] 


to) «i 
JA (A Ua 5) Ji = a adj 
E ——— (3.5.3) 
Amaj AS) 5 jl sadi AMAĴAJ ŝ 3) pdf 
aa 5 BJ seLasI! hams 
1a (3.5.4) 
LT T; 
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Jan] Ulao ladoŭij Guazaj glS ŝjjs ulus „amo d 
„JUJ fo lo 9 Ladi .2002 .(Cengel and Boles) ;), 
(PL) UUL sl vas 0353 OB «at sla za slonl OS lb 
UL l ad ON sad stoj 5 cus ĉl Kuj GKL 
kej „do Blind ua dl e UU sa Sla) lo pii 
ĝe dudeli ou) (Rankine cycle) «531, 5193 UU AJ cp LUJO 
„eS 3a) 2381 „ĴI ub aal! 


o tia elp giu sluoj e al skilo Bugo o si 

JI HJ aao) pus EKo a old AKS) loejo 
maz td o NN deuadl Unulas BOJI fdo 
kuo pelo pu J eLJI oj pioj ua o ((Isentropic) 
ed plosJ) maĥo A ao cud kaŭ uio i) ŝiLol 
Bld „adj MS La e ad ad po aj) slaj lim 
elas anoj Na RK pb had pj io kiloj! 
Oe LULAJ ĝe ujoj JUJ 1uKl, duoo bo Alo 1a ko) 
„sp Sta kal adl IKulualb plad adi Ĵa «om Kilj ŝo 
| [9 hadi 2002] Jo |a 


KTKIT 
oL olo (SUI ela ĜI eI 9 pun va su zai 9 pao 0) 
FE Plu bana Ladi zi hodi 8 mao Oy Su 
bi ai seo pij „pa (Otto Cyelo) [ED EST ONON DONON] 
I daj mli lip ian 5jgo makao Elo dio 8 praj 
(Nikolaus August Otto) al cui) potko lus! pud 
1 el podi ŝa mlaŭ- Jloas al ŝipo oo luKao „(1891-1832) 
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a Lao Elo lj bld! o ŝuo „adl fol dl so peul 
e Bldlo « lau !to «Ual pa Za bl aa „JL 
duono (43) Uzdadl wi Ua Lanio jol „Ĵi eda u5USNIo 
olu vlas Laa Lado vd Ola aJ (33) JJI vi Laj 
BUI dk „dls (ILUN! klop za Lib) Elo „aJl, sOlstLal 
(Isochoric 4; 5 9 NI Zaladl „Ou, , 59, p] Okulao Lua Eaulojlo 
si podi O) si - od La pau N Adi iula „a Process) 
A maj pa lia lanaj di fol alo bias uoJ J5- ot 

3! 


bud J35- B db) ĴI] lillo] kuloj kaŭ uz Ju bad 
Lus eJ wl QO» dul «Laj -Jlz m~ = UR) bua! 
ESUTIJ MI GIPIP5-,4]] o) Ly,5o edzoj) Laŭ alo juo LJsJi ĈA 
Lo 5 a, sua) bad a D 2k) oJ) C kd! se JUL 
LI cal) aŭde elo So nl Qi ŝul, Jans ope zaJi 

ESN bob JSG- A ŝaj 


(4.3) Jyol 

sal iup la 
(3.3) JLI fs) 2uLaaJ ĉi 
gilo! blua :B op A ŝuo do 
Jlz3! FRIC 
L55934) anali sj 1 Jj Bazoj! wUI 
glio! bluaj :D Jj l ŝuo ŝul /I 
Lo) kal „sloj :A 3 Doŝkzoj LEKCE 
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sial ŝa (3.3) JS 


kula r blaj] ŝumj ZN Uo al ŝgo SPlaS olas maj 
adl sa Tet par bla kaj ce sel dl gel ges 
dao kod aal l. Vi pll) mon dol Ĵ Vo pll emo 
LS al ĉja» ŝPiS folas UES o£ao 10 1Ĵ] 8 vr blas! 
aj 


Noo Iai ESS 3 MOS (3.5.5) 
r 
pi aĵaj Bigo SelaS Lalas OJ3 ar = 84 y = LA cas l) 
JI „3 56 4l 0.56 


„had ib pe SJ dine MES Ol ull Kaj 
Bid pg JUJ pa Ual) plad sl (Juy l 
ILAN kas ull) JUGI a huo JI „Zaza 35 „- 
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(ad lamaj pe Ubazod slipoll ra Bul pll slmso 
Gulmadl polaŭto plad) ib ĝo iul dl JlI qa tplatyDo 
ka OT Kaj ŝul pd) JUN GS Gall ala „ku bluo SI 

lpslaj pe knaio sN aŭo Ki 


Jedi 
kus „Ĵil od Jiu EL UJI ep «UJI ala „wi 

to BISI lJ ou dl, KULI Sol Ga EUS Sas ks pl 
Zip dl eN ps LJ had „sao SALI solali o lako 
ge Baldl JJ fandi 18 „MLo saj (ĴI al dle ditos) 
2 MUB Slaj plleaja o kud JJ diss lo] kaj) 
Les dujo 36 pobaŭdl sul) goj iul pd JEJ: fuo 


sn 


Fred 
fe oka uo dl SI opo fams Ol kol pd) DUBU Kaj 
ilas vu UN lM a KNN 18, Gb pool LUJO! polaj 
L luj,by 4 luabŭo ilos doms pb SY Prroaj (Gol podl Gdadl 

14] S3lwJb paj 
Piu «ka liaToa (3.6.1) 
Lo ŝul ppe) damooo „salad dol ad dao poll kr l 
„L Lo (Tuno 7 Tood) Tocid UI Sul pll dmo 6 LAJ Troj 
dis SI llloj as AI Bul pll kaS pa (6) pod) GBUJ) uas 
SI lamno dl ej „i aio paĝo Ponear = AŬoonduorrea] AL (paj 
ĴI lumo «kaj ST lul elaj ao ĴI) Ezt Suy 
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«Kia 6) | dao ululo «Mm i —A L elu ~os «m2 
Zu) pal iko podi (5.3) JsdoJ| Oo . W[m.k ? kr lumon 
„Kalidaso sl saj 


pls! 

korlo) pol „amaj JUG sa pla bad ju jaj kaj 
hams 8 IS: ma OL OLAS JJ uaj loo rnal ko gol 
pliniu) „i, lio KII „alda Gaj: l o Yolaodl pb 
Kaj ENslaoll ada („ulia „rldi 19 paj pb aaj slan fu amSa 
a dans dl pallasdl xe luo rua OL mo i lpleno 
5 ŝuslo ibŭj spo inupodl J,b ius iga (43) [KzJI 
dl Obed suo mad Usbll za Lj Z3lKo 15 J kml 
83 JN (43) IKA wi B Aka dita ciizas iaŭ JOS es 
al (eyclojs) LJ KI ŝpult, lulis fim pll 33,5 pa Uilas Liaj 
w=2af Gab fos JL ksj wild sdla (Hz) s „gl! 
koJ Tasossd) smajdlo „(rad/s) 296: 53 oli ŝum pluo 

„(sfeycle) ŝz93 53 Z3tll ŝum=a plu, 33wL (va 

Likŝa slaj iul pll Lo wl (5.3) Jasodl 


Lo pu Rol) 2590 so ll) ĉoj „al ojll 25 9C so ball 


(W/m. K) (298.15 K) (Wm. K) (298.15 K) 
0.149 UA LA 0.026 sla 
13,9 Judo 27 e 

2.20 So e 0.16 eS] 
(ULUŬ) 6a, 93u4) (;-, ~i) 

0.79 [Ca 182 ciuj) Ulo 
Cian ao 
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0.023" Oo5 401 Lj 


429 Laj 907 „ul 

6.5 = (5) 5 0.75 elp ri 

0.609 (puĉo fiu) eLa LIO (Sb) ebro 

00186. (muo slu) elo 318 Ad 

0.125 „|| 0.04 — 0.147 psoka 


[479 gy? «2000 (Young and Freedman) Ole; ŝa E se 
119-118 „o «1996 «(Cohen) ;„a„5 : ydmalj 


dala en dak 


« Laj 


E SS ENG 


([2002] «(Fanchi) „„ŝsu) Aa gi :(4.3) YJ) 

dolo A JA ud impo 15,= caj Al SL ĴI laJ 
1AĴUJI ko podi Aslao A Jolo zoj Jajo 
LOJN PANO Mi 
ĉe v? a? 

Joab Je iz aadl ilo) pa cx ob) Lo] ca x 
USI alsi! i in modi 19 uo Vo cJ! ts cy Sad! pIe 
45 p uaj Taj AblaaJ] kamo pa LJ (3.6.2) JslaĴl pio pall 
ko a 35 a aŭzaj La VIG „pall Ob ella e paj) 


(3.6.2) 
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DIJI Suad „Lo uk Kaa (3.6.2) slaj elgi faji 
y(x,t) = y(ke- at) (3.6.3) 


Lad ab ingoj mi! Bis mpo) adl k = ZEA Es 
sLu) «3 uma salad) „w (gal fll laaojjy mida Vma] 
f (H2) 45 pll o» mu daS a (rad)s) (gold ss dla Jdol) plias 
1 do pod) slaj] Lobo] Jalodl 9 w= 2A 3 3kagL 
Y(3,1) = yo cos(kx — ar) 
Y(x,1) = po sin(ke— ot) 


: (3.6.4) 
y(x,1) = voexpli(ke- oŭ] 
Moj 
AĴ) ĝiaj v km pedi do ao ie ad) iul) kadi po us 
144] 
2 
Pa (2) (3.6.5) 
k 


33 dOl ss ao kestoj 255 (3.6.5) Ublaoll „am 
cadoj| iilo ob «LIU. I sr mo] BAaJi I do TISO) 
ae te aJ Aslao) (Dispersion Relation) 
fa=v db o=kv (3.6.6) 

sadi pa eumlina (619 aa l OL Ja3 (3.616) ZiolaoJ 
kuba; (mll Uk qi sod) „all folo ĉo 6. pmuad 
i ped do mu 

ll o a JEJ has lo amo 18 ua adl ce 
Ped rio adj elu slaan GL ada oJ o Lulu, 
LAJ DK ol am Lo lo a es kol l 5 pii 
LAJN pul luo UUJ pr Bus (D) (53) IKA 3 zas 
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o) (5.3) IKA 1 so sa LS lipaj BS a: musa LJL 
ing fa) mad Jl) naj lado imago Gaj 3A LJ oda 
eJl Slo skot sao Jlo e do JI Jodl Siaj eal 
Edo lulas au SIS phJĴ sla man ot amo a pd 
LL ladi ALAN ie poJS suuo im] kagllo. poao IRA 
el pau Plo aal sda 10 15: (kas Li£u, () (5.3) Kedi 
De daa) LALN „amo KA, fl (Jl del cJ kod 


- (Wavetrain) l, „= s Jo sus obl 


FUR, 
Lamy -I / A 
I 1 
TT —— —— a 
«— / 
Mo 7 
ka -o 
dala nn Jak 


[2002] «Fanchi) „„“du) Aa 9a lua5i (5.3) Juj) 


elas J4 kalio ka po Jl abl LJ aU iaboJ OJN! Dl 

sd nadi (Gi cebo (GU «maj iam podi Jl abla iilo 
Ska llu JI OI PON 53,2 laa las la 3 uas o 
kazoj Jo al ĴI logo um bluo SI Ra L 23 pd 
Da em i p Laj Eliab kargo Jlbl kapblizos 51] 
spa ŝa podi Jl bs UA ad e kel JJ LosJ 
Sb go) kan pdl JIII oio Ono s (JI GUL pad sg 
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oe paŝi ŝan ga Jio, ias blino p5 ŝat) Sia 0 LS „o 
(X- Lua dad radl Jdol 3 eal nd Jdol 
Jl pa ŝipa LAŬ JI daj pat sJlRJN kuo lo (Rays) 
ye telJ) «(Gamma Rays) Leto ladi, „jod eal pr sall 
Sz dal se pal tango Jidl LJ (spd ObbouY 
L SK kad UP ge eld (s3adl Mla „kiuj dad SU 
„ (Electromagnetic Spectrum) eseliaa 3 SI la bll Gaj 

LolasV) BIB) lagi Sum» (Stofan) Os OwJ Ga; 
LU puli „Lo 


Pim Aea =oAerT' (3.6.7) 


a peeudl ilas Ap ((W) Dldla Lulia Pro duo 
olua 9 (Stefan-Boltzmann) OLa zl - ĝuus cul oo „(mo 
ers (PK) aJ iul = dmo Ta «567xX10 wm”, 9K7 
kadi 1hĴ] Lola) Bb ali pio ml Za) ll 23 
JUI Jumo „illo LJ das Jl a holmoj Bb: patojo ala! 
UJ 2a kola 21a 


Petrad = my via =oAe,(F4 a] (3.6.8) 


hod) il 413 Tonvirono (W) olJL Poa rad ——- 

Laa polio mad ŝalo „vlo er kij) pull R Ĵa N] azaj „(K) 
idas LJ UUI Jell LJ mama] Jolo all guo 
PUS La VL Upas 61 paj il pdl JJ Hilo 
et ĝa „dol ŝul = 3dlajl lj (dark) 514) mla! . „gud! 
er duj) pall ZN To (er daark? (eDliam Ol (61 «(light) Za„SU| 


adl a a lu i 1 eoj 
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3131 mad plui) 

on pr-4j 3 „ SX! sold! ARPA Lla JJ! ol 

adl lo 22801 aal sum! mad! plad) „A Zil! liloj 
aka (15 ŝlo siad! mo! lia . (6.3) SKUI do sum 
SINCOJ) anl ĉiel Seo aŭ 4 lu ej Mi cipe lam 
oom Luuŭ 3) els pus iamo po 15, kib, idlho Gu podi 
Olam ŝalo ĴUS, 3 a Lon donos OB e md Dl ao 
maU pladY! lla Luljo LiKojj iam blikaj 5 iaŭ) plaŭ, 
SP adl IAN se pg Ele mpodl Jokl! plio sm! 


A gd dao 
Pm ada Ltl piu mi 
cius LL Yd pLusY! 


agu) amad) :(6.3) JSŭdl 
om 8 mall (e Gamoj] ALLI plad) 33A) ZS mu 
UJ) BUS, .(73) IKI „b (Planok) «SLI md: souĴl 
mad vaj pr damo KI su$ mad plad) Z8lb. „a ui 
:[173 „o «1988 „(Weinberg) ĝ ls] „JUJ 
87he 


s 


du=— di (3.6.9) 
hc 2 
exp 1 
lam, | 
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aslaoJI Oko Ta) pad imas med Jdal cJ ĉBLONLo 
Ek Elŝb Alt ua kall Ilzo cold US Je Seas (3.69) 
AI sLaJ „aj vo PIU pd esed Ro pug tk OLG2Ŭ a uli 
«SSL eS La lll JJ ka SLSL mujomo (3.6.9) 

sdslaĴ olda estas paŝa JA O5 (£i 


3 
3 
- 
== 
A 
9J 
4 
ur 
O.E--Q0O 2.E-04 4.E-04 6.E-04 8.E-D04 1.E-O3 
(cm) „sal Jel 


--E-- ŝoko 


39 pad) plaŭ :(7.3) Jedi) 


Ja bll „o lUS ZiUAJI ZAJ LIL; Lao, (73) IKA a 

ABI plug Go Lal (UUI lia sd emas seJ 
mad!) ekmal) 15818 da a JI las sm 8 md! 
Ue pedlus SJ gi (Rayleigh-Jeans) 65. - del,» „semaj 
A LA ma I um lj 6 kJ Go Jl Ol (73) JI 
J tal] penas Lozo («EUS a) smj MJ aa luaJ 
i ad sa GIL lila o [ao Lasdl Plua) pj 
(Ultraviolet im Jl 63 a! mb l ps ki dla 15 mu 35 
aL Lu JK uun ebli ve suzasdl ŝu Ĵa) .Catastrophe) 
JIS lum 3 uuu5 IUJ o adl (po fla) aj 6] au 
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mo euobmad) DB «813 (a Vaja dum 3 ual kapod JI „b 
Ja bll mea; luto ULI 3 „3a li 5 mio maj sud OL 
IKI Zl: Uaj LG Joao muoj 

pubzul aŭd „1900 ele „i JiguĴl lia „e LINI SUSL eds 
SB = dj dl Uslaj] gi «(3.69) Zisla Ĵi gll 
Slaŭia | vazo 345 239) o „oj si kio 81a si aJ 
sU b AI ilo 
E=nhv, n=0,l,2,... (3.6.10) 


i aal dad (so) pell plato kajo aa j vidls 

Oasa) OS „esl Logi lia LG „SL Calo ko kau 
eds mu «Kus spad) „o „Lazo 330) OL daŭraj 
I JA uu dl ek pm] LuKajo (ho0) pladi ] J93: 


:(3.6.9) Isla) 5 
he he 
— kalaj == 3.6.11 
el e] “MA seno 
14 JU ar - bl) Abluo ua Somudlo 
She 
RP 87kT 
du = dA = da 
u = = p (3.6.12) 
KTA 


i Ed pm = lo „onio Abluo ua (3.6.12) ZiolaoJl OI 

ol sa kom Jdol „Lo fel£aj lu sl daj (73) EJI 

- Olia Ol Gio 311] mm dl se SL Gla | AKI Jumo! 

buka; Ola l Glas Oio LI goloj Tal Elb Glanlo 

JI ilas ŝum JIA pj adi JI] «Za NI „as 
sU pll „plo Up aaa $! pni cpa Riazadl opaj Buoj 
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U, =oT“ (3.6.13) 

OLJy - Oams subo Lo 

lulo ([Laris LS gi ŝlsladli ge zu - ly ŝeljo gilas 
Eliŝh OLSa „ Juata mata 33Uaĵ) OL 1 KNK Luo „al Lo lb) 
cul dio Mundi 4osgŭaj AlUZul o poploj) lila „25, ĴI pluŭi si 
ido lako ejo IKA vo dias BILO] [Lu o] 
Jrdadh Ll) „i 43 ilas esm JA Mo das Bil ol gub 
Blklj iljazoj ejodi oda «kj en) la kol, Loa o 
La le USI as A Gu dall, «(Quanta) (LIST: „oj 
KOmatuin Theory) 41,5] 3 ado: paj 


Sl plj ualad 7.3 

SI l a lulo Eo pe islo “ilaJ Noll ploj 
oK sd) sal a ŝat Bl pll „smato Jad) lunaj esliojj 
ULI sal „ul ILo vL isl Sd e VI jl J llo 
sem 3 lJ o) pll Jad pa Za) pd) Nola „Lo 
feb Ero nio aaŭ uni de Gill (plod dokoj 
OS sil OLI Glda JS pa Olu um „St o aŭ o pl 
SP e kadi golpedl kull doj IKE; Dilo lo, mo 
ALAJ pe izallaĵ) Z3LLŬ! pleno; (83) KE ge 5 pl Zemol 
lad os se Luj 

a Lab oo ol Lj gulas Vola Ji-io sbdl gias oj 
35 ,= dia UK) Lo Lib siJ gioj dukio ol ai 
EL GUJ UKo pam) GUU olo) LO peras LU 
eer gi Lla sU zs ke o LIS a D€3 bio Lui ao 
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Juaj ade uaj „sem rENCI] aloz3! ul A „sd erlalasY! 
ko diass tJ GU pj al kaJ Lia o Nne (ska 
UI Ji 
Ni = EVD (3.7.1) 
pas Da ese mo GHUI) ko po vi — eC | 
ELU „KaluaJ dmo Ul kolao la ei 6 Gia sv 
GB Do Kas «Nee 3 2000 Luo Lib siJ! p Ou 
„1996 «(Bartlett) JLI Nee = 6000 Leuze | LkIL Lal kus 
19 „ 


aju ela ~D: 


sI A Jdal pana amo :(8.3) JAJ) 


2)! S gods LlaĴl ĉimo o lasla hu 65 ĵo 

ON Bulg JUBI pl da Ba mo olog Jola gj 

boao LJ) blis pd: al aŭ GIO 3 Zelo OLL 

bodU mall az okle sm (lpi Joludl o haj 

oe E mo uas wla, vid] siu) ĵil „aJl mal) ciuihjj 
„ao Gi pladi baa „SJ bog 


idas o lod JduJ 1 SLAJ GS sos lp JolaJi 
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sad LJ aJ Ull dul peli Oa55 OL Ua 3319) daŭo 

JUJNI Juas eLa soll Anel ŝo pikoj Gol sel 4a pluo 

iua ke anis Su 1a) ŝamao SI dll Lulo Qo gol pl! 

aJ 

Q =|rne(T... —T. ) = -[ie(T... —T, o (3.7.2) 
09 6 opaj ŝamo KI KIL Lulo KII G3US Juas moato 

tout? tin» OLUAJJ OLI, sl sd) dmo Ta eko pli 3) gw 

BLIS o Kolo UL moslo Upali sj ĉl „uto 

ELI gx Bull LLU Dll ĵe kas pe solea Ublgj 

JLJ Esl LS 1£a FI lodi JJ HL ej 

„BAomoĴ] ed! Kr soldi 

kat mUl 

elun glu dlas «[1967 11965] ciaj sal emi pa I 
(Grcinor 09 „Selo „iul „ĉo «[1985] Osl3o (gla mo «[1981] 
„[2000] Olay„b9 Eo efet al) [1995] 

(e na BL Ba md pal a plo Jlta daa uas 2 
«(Kuhn, 1970) elj3 „i Laj «ebpajdi LAJ podio aji 
„[1989] =X445 „ - 959 «[1970] (Lakatos) „lS, 

Ld dl pd [Kuoluadl „palia so Leto morl pall „aa -3 
da elo vubobo [1992] lom; Jado fuadll lla 3 maŝoj 
[2002] ;3 uo Jomzmao e[2000] BLU „3a ĝia2o «[1995] 
„ [1997] Os 5-a lamno «[2000] Oa 51a sp113 mia 


JS odio Rul pd Lad plo LGLoNN elp ~a 
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Eno sl hal 12002] yo Jumo «11996 ij 
-L15 hadi 2000] olauo ŝo 

glas 

konsula du tadi imzalL T= 27 Kiaj) pod damjo 0 po 1.3 
IL „2 

JUJ (Molar Composition) ($N pad) ~S ĴI pa LU (Ŭ 2.3 
Sd NI pd 


(ka/ MIS 553) (ke) KI nro dj 
kg mole) 

16 20 (CH,) (Methane) oli.» 

30 6 (CzHe) (Ethane) ol) 

44 3 (Cs Hs) (Propane) OL, „ 

44 4 (CO.) dp SI] usi gt 

IU Jyudl si eb 

sl NA so uz O3 = (ke) 2501 EN kpos 
(ka/kg mole) 

16 20 CH, 

30 6 CH, 

44 3 Casa 

44 4 CO» 


SLU 6 „bJ 723) ojd Lo 
GUU dl Oz Li (E 

eli; GJ ge mod (STP) Ol pkaoĴ) Janalip ŝul pl imzo 3.3 
ds «(Atmosphere) g» damo 19 09C Laa SI lus Ĵi 
Da dal SA (eubpaodl „modi „1 atm = 1.01 x 10? Pa 
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19 60 9F 2A LAŬ Gia ad) uo uon; Tamo) la, eoj 
mm a ed Lo JUJ JUJ GJ pasuuaj „atm 
injo ALO ĵlaj) on: o Vee mli ĉia „bĴ] suo jlajj 
„Vare puplaaji hinallo 55) pd 

p etl da Llj piŭ pi elo pao luj 5 8 Sro Bul pe lom jo 
ps) 909 pa damo]! elgi ŝujl pm dnja lazo 1109F „a pĝlo 
cmo (2M 3 Seual) aŭ uaj OIS a 68 peal) laj „aj „aŭ 
pasdl 3 gi JNS 3 sua) ibo ĉia goj] Zola AN] Z3lb)) luo 
„BTUs; I) Jpdt Ulu) o po luo 6 dolio bll ma 

i JEJ JIJLJ NN Tio adi lo Jad skao (1 
LALA Judo fo «iula UJI wi UJ KJ 
(Gas Processors Association 3AĴ/ lodlas iuan ĉo 2) 
——J T— .Manual of Petroleum Measurementis) 
JUJ liuj a ak NN adio, LULAJ ILAN) Luo 
1 Jsdodi JLSJ 


4.3 


3.5 


(Ege x 7) SI JAI Topla Lat ĝUAJ) 354 


(BTUJfĈ) (JI) GU SU 3384 (Hia) 2JLL 2 


(BTU/A”) (/m?) 

0.0030 0.0 mo o 
0.0042 00 . —T gy. 
du NI 

0,9115 1009.7 LI 
0.0510 1768.8 lj 
0.0157 2517.5 Blan 
0.0038 32527 OLun m~ - am) 
(iso-Pentane) 
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0.0049 32621 (n- OL — ln 


Propane) 
0.0020 4000.3 (iso- Olzipj - al 
Pentane) 
0.0020 4009.6 (n- OL, — n 
Pentane) 
0.0019 41562 (Hexane) oL.K.a 


do di Els GUJ UJ Zu ms ON od Ea Ĵa l 
Seal! 

ces AL SU JEJ TILON ku ad kod pa la (p 
D md e uJ 

LA (3.6.4) lad) bJ Jla po IS OP e Giaj 
' „(8.6.2) ŝislasll „i Elma) ŝo po ŝislao) |» 
Od (sa rldi sa US mdo lo sa al ĉl 2 gi 
),= 10.6 micron= 10.6 x 105 s 13 7 Jjdaj (Photon) 
-O Saad dildo 33 am 

6000 lŭ: pa dll ato paj pelas lo ŝu di iomo 
13 3a) man pa dall (vb ZŝavzoĴI 23Ĵ) „luĝo Lo „KO 
«uldb elkb~) ge ĵo 96000? K 4) 
sldlgl sa pa ebli ol o si 
lumoj) falas ĉl polpiloo „pa eLadi 235 61 45 milo 
cd) daŭ DIS ĜI „Gl mao D) o= lop a Zu Kuai] 
dio da) Gbudl do me oudo « D= lom (gl pd Jokaji 
T5 Nee =6000 Mio l ao Gus) ko pas Nm, = 2000 
= slimo Jm [mu -IM)S dls o (azo adl po 
„SI lumoll plii 3 IJ ds; Slaj) 
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6.3 


7.3 


8.3 


9.3 


dio klal: bl] boli eo) JUBI Juas cul ( 
LU pl mo Gu geli JUNI Vulmj Ne= 2000 
10" „Laŝa alaj sleli Gl kajo ON p 8 Ne, =6000 Zi 
Juma 6 no 4190 J/kp. kuza LJ kopl iul „al oly C 
„J]8 luma gol pdl JUN! 

es ua Ul da SY (Gol ppd GIU JuUao cumo) (Ŭ 10.3 
UI eN pb asto Om La aŭ Gajo 2m LJ, b 
kulio kas ao NO lk, EF, AZ 
„609 F homaji 
Eb e Blau] JI (sl pdl ĵial! Jas al lu 
Pb dolo 0 m La as Gajo 2m Lb 5 „UJI 
sda dopo do I 3 all, 2009 FOJ „a l da 
Ĉ) eszdb dube) 0.609 F taomoj) as) 

pd pl3 asb J35- geol pull aŭal) Juas (od (1 11.3 
Am 3 Re va BAGLJ) ieo (174 inch 42514 Uso 
ĝaj SO o ~ETO a mJ iul pall damo Ol o sl 
7 -2LI SC ua ŝeks- tuj 
emi p so asb JS el pdl aZ) Jias ul (l 
cr 5 Samo 1/8 inch «sL TADO, ĉis Lu Las css 
Ol Bl LAM 3 ua BJBLJI Zelo. 1/4 inch bej 
LULAJ l adl damooo TOO pa Ramo ŝi dl danza 
7 2LPC A 
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w)2) dad) 


24 „om god Aŭltulig „2 $i 


ma Sll mal ss Sd pa „o58 oj eloj) 2 
ol plo (Ki, LULJ ta, satas a Laj 9581o „Lulu 
sesmadly mado (2LAĴI pladi fo ŝppboJ elu! 
da OI 18 SU ĴI dd OKLJI e cJIKAS SI, KIU, 
plj AĜ dalo mĵl elu ola (Big Bang) aĵ) slouY! 
sp padi aoto sep piadlo sold DUA ub BUB Lala poliaoS 
pron Ld a o MB a o „di lektoj Kuo) 
km dl BUM 15 bb ud TU iomo 25) „sid 25Ub9I 
; „ (Geothermal Energy) 


ŝu slad (um) KIS 1.4 
oe di LUW Lio lau Loj ual LI si JS 
LAŭl xe ŝoalomad) sbliali vi oLa BUS YI oLSI Ji 
BL: „mo pod eS) Ĵi Zuluo dlll 635 ub olbmpusl Jumo 
„SUII kda (1.4) YKAII spas pa dl Si All Bal) 2ĴI boj LS 
Tla 1a SN pddodi se KII BUKI ad iSu 2 „as 
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dad! e Laf iuju iLa Zadlodl „LI Bo A suba de 
SI GB lum ulu UI lia slul „SLAJ kuŝll: ISII 
0 dus Las Jo Tua blus Laŭ inal slul 355 

„sauJl 


FALA „ug „sl 8) (1.4) Jada 


Ajn Rj SI da a laŭa «135 su (sa OI BLA OI 
Jualo Jad] -iuiooj Sod kvilo Za : wtaĴ] „louis$U 
kaloj Zao om modi plad) „lo Jlo Ga kos Small 
Lai 279 Koiŝjl,= kombo logo Kun ias I kedas SJ 
(Arno Penzias and Robert 0 smus uipajo ujas sj GUS! 
eLa (ij dust 1965 plo („i iala] Les! cig) Wilson) 
ONA do a tJ plom! (3 guo) 
BLJI pe lmj GRAS 5 l di LA pe sblal sul 
Vd iuta sb ĴI Jualo loms lal (JS Zla JU 
(Eta Lyi5 tul te cEJUJI plugi voLJN ge ĜIS paf uso LJ 
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iha UJ «(Horsehead Nebula) OLa»l! gl 2 eus Carinae) 
kapod) oL daŭ OB mall uj pao «sbbadl SLL („Lo 
LAU „iloj elli ĴI) 695 TUJ amdi spaŭ Bola mja) 
SE isla dl Gaboli JS „ond OP uj „lli ato led kt 
luj Lao caj RK) RAJ kaŭ poj) cod „2aŭ8 -e smo 
63 3 UU kall sl GOJ i? Bb La mulo viso 
Es Fl od Slip (ull amdi g ŝo pod ŝuŝlog 
caj kublodll lma cudlontlo (adl A a OG et 

Jajas 


BU «uun pa dl aU Ĵa ell 3 kJ o) 
ses ekudl ZIJN A pal do LOSI dubo 33a kuu 
On I Loma Fa dla ems A Ja 55 polio ps as 
OU3 is d gli euŝtolaj eLa! sdla seamgodudlo 
pJi LAA load 5 pd lan OL suma) se 
Wi dhl, EKI pam mao ese Ka posoj 
ab JJ] Joa las pal end 5 kalbo sumagaoo] 
pot lsmo] pladoj: puno ĴI suumadl lej) LaS «1 mulino o „5 
ga pao aloji LUS Go ms dd e odo dpe di 
abso slojno od 5A mj vomado dp ilas „Uu3] 
mad 5 dul impon aŭ emas bll) do lo dmjon 
= dd) dol ada skul Ĝia KAL LUKTI aŭ la; sullo 
Eo uas 1 dela milas via l edeno (uml 
duj dl sdlolaj lia) kda le mambo JuloĴ) Jia „51 
«Jm ŝa pd RAJN AAJ ab lagon 
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ON - JS iaj 24 


BALU Wuoladi malli ĝl gi p bed paj ZULU) LASI pl 
ĝe SI o ms „ual kila OSI „as aloji LJS Zil 
(Immanuel LIS klas) UJN paku 43 o „eS tola 
LaZLJ dlo J3 ge Jaŭa Kijo ao «1755 elo „b Kant) 
- IS kuo do 1796 elo „i (Pierre Laplace) „SLY ul pj 2 
JJ ge dlamo a KES: md eldi OL „30a pa SLY 
dol) oL I: „lol Se kŭ pll ada vig ilo plua ge as alla 
Sd kdo Smell i small JK 
anlaa Lis. sU is kuo p) ĉaslalj Us) sao 2 0) 
(Infrared Astronomical „YI cu „KUJ „eluaĴ oid 
LJ me) ilos i poluoll „dl lia GIbI Satellite (IRAS) 
ba LB Dl5 25 4 1) lll ~a kad] o ouj 
(et LUI pia „aSmaj kaloj) G5lŭaol 5 „kaJ lii,, .1983 plo 
a 1251 TRAS „saj! Adi OLŝ «Propulsion SEE 
SI lada GUN ge E ual omi on 15 lou. 
UL pul citssi LS... up = 
Li po kiu 650 (ao lulas 65 jpbmad) dla padl ond o ulaj! 
fe Ll e niuj) dla Si tu EIKAJ Lami Sab 25! on 
(jet GUJ) kall „sŝa] tiuo Ouuk 46 8 IKEJ lavo „ladoj 
IRAS „etali eaj) eubblĉosto „(1984 .Propulsion Laboratory) 
lim Lead) LESSYI ĝa OSI 1 pam] BLAJ vo „as „Ĵ 
LJ LESS) cIlS „olua „a „pas ka Zl, JI 
26) (Fomalhaut) ~ sii „39 (Vega) Lad “mazujj Jj» Laj 
LES malla o lo kO e AS mo dias 22, 
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Jm dm 5 pam lo Ruo LLa ol o „ilo Julo Ul 
1984 «LEJ bali „seoj ml mo poj 


eluzo «lŭ 63) (spu pd a dmll OL podi „laŭ 
(Hester, [et al.]) 09 l, maa] ts dl LAŬ sa Lazo 
90 0) „IA Jad «2001 «(Taylor) pluso 42.14 „Jj «2002 
9a KH) suma 65 a RI dl e lu o Jj 
Oo Ss e ho sd kuo (HO) elli ss LJ 
«(Na) es~ism~adis (No) Opm2dij «(O) asis ;(C) 
mu „Sil 6(8i) OKA a c(AŬ) posoĴ$to «(ME) esumuzoloj)o 
dl = (NO) SKadly e(Fo) Sudoddly «(Ca) ps JUI «(5) 
Jala (Ho) sas „lo onto emi ciaj Jam dl ulu 
va2~o s(NH3) plidio «(CH.) OliaJly «(CO) Op „£I 15] 
dus lS9 «(SIO) Oy KAĴI suusto (HC) Sl 115 named 
«(SO») mu „KII sus Wit, «(H;0) «Ladi; «(NaCl) 915 pa)! 
mtuadlo L(KCI) pob dl ds 59 «(H55) cm spd) Jui „S 9 
(CH;OH) Slil! 123 podi soj dam gvi kuko „SV 
eo di pasd) liaJ! opa SIS OP Bo [(CH3)»CO] 0 mulo 
haul mad) sman dl so dal cb Ba mao tu pla! 
ŝalis vd pandl 3 a sEONI lo put 33 radl) 5 
(Eso 1555 peb gb NN pd LAS o SS ean 
skani) plomas Zak iala so oLa „lo ed pu sd „Laj 
ek do a USI pad ĉa (SU adl ud Boa pod ŝoladlo 
hao SUS oJ) BLOJL OIKA, On SU fuo upaso 
ge ilu Ladi ub ŝo mad slalo aK sumas llalono 
„ (Nueleosynthesis) gl piko! 3 Luis vd) kad! 
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Oazo «uzoj „AŬJĴiU Praaj Llb; LL sas Ua9y3 
os IL JI LUJ SI Juj OUN - JS koj 
si 5 SI oljlas plas SKI lplus elialila 
Sad) 9a (Ecliptic Plane) € maaĴ! juo (5 smo) . pmaonadi „lulo 
ui - (24 KUI PU LS 1: monad e ledo SUl 
(ALEN e pa: pan lulo 16 siam SKI la (6 siao ĉa 
esias o dos suu GS, SI sal low „(Line of Nodes) 
balio „read pluo (6 saua (1) Ru kab dol OSBLL slko 
La paradi jlilo 5 su 2 fad abs silko eĝlulo OS 
aJ mo 1749 olas Slo 7 Zila 


a voto vadi) „I Ami cu ji 
(Perihelion) 


avsunma 
ges Tomo 
.. 


dii e A soj Ao NNN E PE 
(Aphelion) 
g„pemeel) Ja SJ -maj as sii aa :(2.4) PLRVAJ] 

estas] ululo ĉl193 obsl IALA 101 1 JL sl UJI, 
LUS lapar ma AI 3 lt aa dlas dl kulu 
se] „Uza im dao) sI SI ĈCEmO „sl auĴ PVIPNOJ] Ke 
- OLUALLJĴI Oluaiall GUL „am: mamaĴ Olya elani! ge o3N 
gluo 5 rm P 8) amaj) luado solali O/ 1 9aJ! slozji 
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elano sL e LIKIS SKI ma OL Oŭ: maJ 
„slo plua Poo Ajlo Tla 

us, 5dI 35 = mls (Johannes Kepler) „L.S „lasm „U 
(Tycho Brahe) „al „SUU uldata Lazsuzo, 1619 elo uj 
oli 38 Las flo au dl ĴAN eo ud SS Spd 
[SK 15 aw) 

io paddlo „adi plaŭ KE ko pa sas kuo] -1 
„asu di ĝe Bloko 559 

kd SE a (KU (6 amol a 5 SUI plus pli - 2 
csak etl su kaj (Gd Jas iau do pano) Zola] o 
„Ad ad pa et 

Jam osa TT 6gdl (el al cnaodl) Boaall goj -3 
Ed) pluaj „SI samad) ciaj a dj 7 pa esli | mod 
sU pasto 

GLEA iaj amo) 15345 Slll pluan Kaj 
lulaj T 5 9adi saji Ol uu «eli LAJ, LS crajloj 
12 SJ haj SKII 


a (4.2.1) 

Ld cou za 69 1 SI spad caj pa as 

Olu maj ua (42.1) Alaallo . mo dd AS ua mj 605 paj 
| = „LJ LS 


tags laslaj! 


NI LUJN udi mel da laj AL tS kaŭ pb zaj 
- 25 kuo pij bildi vu laa PLN groj Lalas Ib 


1“= 
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Lj eŭ JJ dl LJ a Umldl md „SLY 
Lipa je pulam puran ll pd 3 53 ludos JU md 
gi ILJ ham plo LIU (eola an 1350 Tamla] 1JIS 
(Georges Oda 3 Dm e pa kada) do co pil 1750 plaji 
e 3 o adl sp IES SKI OL de Buffon) 
Guo du ui, „SIKA lasm a dla) p „ĴLJN Jin us 
gan aŭd «1905 elo 3 sI Ia, Tidal): Jl md) 
oL (T. C. Chamberlain and F. R. Moulton) 033 pa, ca „aLa 
ALaaj 05 Od 23 LUS eLa KJ Uj og 
ce Aid) Aublodl (633 paĝo i laguŭas ope Ulan lu pil LSG 
Las 6) adl seo A p sadi e JS o ami ŝalo 
ELA do ped labas spa LaluJ mo jil Sola cxe 5 muS 
km PLAIN! dulo GES ilJ 33 (aaa d mu aL 
sts prom Uu) 39: Ĵ] usted 
lapis ge lago 31) st sumon ĝue polua 3 „Ki IS 
di KJ mea RUN Da k3 ON LUJ JLI Fa „iaj 
ol ŝmzaj lum 5 5 ŝosoj Lo su BELI galo 
„se La «plj ito LUJ o am e Lal dl JL 
iJLaz) LS pd alo La ao a du pal sp seadl 2ulys MU3 
YAN gx taks dl) ion pd OL 254) 3, a) moso «aU g 
diaj iŭ (satas maa lalino! sas YO pe aŭ allo 
eslaaj Ja eĉuatand eL aj lulaobuant 23 a „an (5 ĵe] ata] 
OI md glla Lam! „NGC 4039 p NGC 4038 „Jomo 
edo dd OI udo AS oŭ Tas Oao 50]: luo 1A gp6 OIUJ 
Lu „(New General Catalogue) Judo)! eLagJi di LI Lago 
SLU Id p SI pruda ko manaj duordl pladi = „ed 
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J-elo3 «(William Herschel) ŝ ,a ell, ul „aJ SJ (6 ub! 
(General pej pLaJi e mio adi (John) Op au 
(J. L. E. Dreyer) uy» „Ejo 1864 elo ? Catalogue of Nebulae) 
„1888 plo (4 udo! pli pm „pl las pe Dulumoj 

gao salad mad SSS aJ 29 LULAJ Gd a ) 
taksu sbluo: g lila tjo ol 3 LINI ge uuĴi OŬ: fammaj] 
SUN lis kabo la aas OL palas slitajp OSI e 
(sa 01 eaj LI etila ge pb loj uu LINI LIS 
vando (Maluui lia mu KJ faloj aJo GIS La ZU (poj: pam 
ed dr SU pai ol pais lo fantij «(14) Jydodl „i 
SKEJ JUI GULI pa mudi IKS OB eelo IKU, busd 
al mold suki SKEJ, io 18) dull Jo pane 
boy SU „Ko 4JI vlo sataj laj ceoudi KES e os 
EJI 16 Vuazi Ol cam lao Lu 0, SI LAS e Aa MN 
a lo pobe IKE, alan 155 pe estas) ŝalo sil 

slos SKEJ gal) dadao) (1.4) Jaool 


duade| aa) ce! 

ed JK sli Tas OA elo keo. LI5 9) 14 ji 
(Decoupling Era) 

JO pod Ea io dub 10 Ĵi 

ON kad aj dlm) JEA iu dub 4.5 ji 

do o pmall pusl JE izol sL) iu dok 3.9 |i 
(Archeozoic Era) 


231 „o, als 3.4 


eN! kulo Ooi pe vo adl Oll Liu a 
edu “ PLON” LS kam! l ŝ aJ) Vomualo odo, Rj Lazo 
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aŭo „LAB sala sa LuSaS 61 6) sunaj polio -OI „doj 
SS pad IS pa ako uaj (sll eS SIL Lud ma lijs 
ml „Adj alud) LALA, kollali „l! plusa! podi luKaj 
mla pmojl JI Ruloli 63 12581 plas „le ŝoso) Zi ij 
LI o „Ro lal kamplodl BB o ŝomblo 35 035) 
ko pll ad ĝl za] plozi de ms 13 JUGU Lobe dls 
LULA sda o dl lubo! Zao JJI e Lao 
Sll BLON, AN bli pe iula mi ŝuo lubaj 29115) 
pebi «iS llo manaj LS ll kŭ) Biel ge ULOJ 
sa oJ E JN e bl o „ob oJ „EI Laj 
AN tli me 35 Tsai LIJI aneb al sll No (a SI 
sd ud lavis os dl judi, kull) i giloj Luljo 
lo puma ja llo Upandl js dl ŝul) lualtadl, „25 
KS o Lad adl Hlalo su Sudadl isl ĉasta LUJ 
Updodl) ŝo mad) alo esis I elgi FEJUNIJ) 5 3po iko 


3 


oo 


ujo 15 3 a ludilo UJ se Llos spat) 

L del uk Load UK su Jadlod) im ida! 
e LJ Ol klo lu e Sll e oa ulas 
Ulo ug meoj Ual) (lh) Bb ŝul pull dmjoo Jamaj) 
bs iea pls! lulas JUN LUSI ai Lau ZJLo 
Zs se „lo Juaj Boll) maan al eSti l pad 
Lig lu Sudo maid) EE poma | (Protoplanets) 
emdL Ebomodlo ŝlo 35 pu 25 przd) lmu) uga LI luo YI 
Gila) dj 13 maĵo Ru) sis IK vo omo ajoj 
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A GAŬ Blamo sJnjo td sud sasa ss „SI 
sembli uaodl te Luj UL pobo se luan Duka 
ela „RL kum dl Uba e sl dzo ub eStas 
siu) A» (Planetesimals) LS1,5 aus AL Last Jj 
OLIS galo Ĉupadlo LAsao e5 pajlo coplko SI, KU 
5 pe pland) lo pati e eli lod ga 
ludoni da lim dud ma BLUJĴL SUS mao slum do 
md pi plia 
3 ŝalo 13 Lag5- buas KS JI GEI UI asko 
Lidl) ims damall, AL AnJI df jol) jJ) blond) spo 5 
BS LS Jas Vilo luo lj UK KU ulo pall (e 
e padoĴ Tudlol) lz mal) luo lj cil „dl ajo Laj 
imo ho OL Lall do vj dl do uaj lio 
a ex aj RUSI 46 laj vi me5 Ubraj SS bl iul 
SEMI gu good pli 3 pulj se lo Lo 615 (aŭ „UI 
fall LoS cuaij) LIS OLAS 5) pull dojo, Jamaj) o) segi 
YES Raad polialj „pl i sbĴi ezadl sa lu 531 p Zebogl 
quam prej GEEN poliali 8 paj Laŭ 35 pedi soni 4 uas 
Gm du DUm LUSI ai laj 35 OLA, SI KI 
eslls omas] SU T Lu ZFIPLOD pekaj! o? sj6 
Ule ad eskui se do 5 sa Le LK SI slon] alii 
-OltaĴt, „LEJ fla jad e am PG JJ slabo SS 
ila ĉe UJ trample] Lo pano TUFE multo jagdlo 
ELK KU ŝablodi 


VA rdi musi KI IKEJ a sa) kla ad ii, 
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SKU da va sb o di pladoj „ŝaloj sitio) 
La pado ellos raj LJ, selo a a pis s23 (3.4) 
Yo cd oL JJI olmzoj LAŬ ĴI LULA uz, ado 
asLasdis „JLaĵ JU ulas „pado OLas slo (6390 
e e 5 3 Is Lal, ad) kabla SL I 
oly FIKI Saadi pe kle di, Dun poj 443 sumaj dujo 
Ol „plo Juj Jo lo GJ suman LJ pazaĵ! pa Sulo) 
3500 l iu UI „as ajo KIL pas a KK Bau 
I lada iako llo aI za D3K2oa (Jun 2200) „ia ,S 

aia 


eslas (6 uo plis a os oJ e mod sjadi 0) 
oe iskio LU «UJI OL trajo „uo 1800) „ma „LS 2900 
esma sa LN Dakio laa Sp uo sj aL 
es do uma LU elas 0 EŬ, Lulad IKU 
ol uta: saj ILII opo 5 aŭd] aut 2AĴB) oda (5 „gumo 
JIG Liŭaaj LIS, «oka GUJ) 91) (Asthenosphere) 
fit Ldo ela aao OF GLI Udo so «cli 
SN dl Udo 


LU Nd Ou KJ pramo MI dudooĴl aj 0) 
GaalioĴ! alaj ismaj Jis prodi gb ŝaaltaj] 1) aŭ gva 
SU dj me GIS dl ss KAS pila MLo ios „ias 
ge II sas uSuKIo add KEJ Zaulemmoj] sl palio esma 
„slul: muli 
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(asa) lilla 3 „dil sue Jal 


vai web (3.4) Juul 


Ĝilo 19) Ta „ku5 30 3Slamj 3A amo eli ol i 
O3KO (i 3 ka lamos kamo (44) IKI o LU iS 
Sm tens KALI spe LU Zog JN ĉa 3 „JI 
sU 3 ABI cao LazolJĴ a (KL) Mo iamo 3, AI 
o „Hel dad do eLa]! JUI 1 lib onaj ida] 
ELUN ama CLS e „mandi am eL (6 „AI IGLJJ 
„Laze pagoda) «(Mohorovicic Discontinuity) „3a, „A „Ĵi 
i IL Gm sadi ko Jal GLUI o E LI €e pasmaj 
Os ~aj G3J! 1) (Lithosphere) 
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dua NI 5 „3A :(4.4) Jeza) 


ulda sall LAJ o S pull niall qa mia 2 UI a 
Luzo 8 pazaj DUS „SI ŝelo wle ŝi miu aU ella cjo zi 
LRZLLJN RGLJN lall ge ZI Boj e l pet to I samaj 
BS Ul o pd a o sl s,1) lasto zo! pam 05 
KES US p Lj (Road Lla s lama la5) Landlŝab 
a skl ge poll uzado uoJ JedlJ 3319 ekLUJI 
LS BI 3 pazo ilo) mamo poll PL 3 pas gI „sol 
maj Taŭo) 3 vb loa) oda md PE JJ Ga 
- (Subsea Ridges) ~J! dj Gia 

LJI UI pat Caj Gilad) e JJ oLaJ 53 
3 „Mo Sol Guelŝo BOJ e lilo 5 udo ulo o du 
vr ~s lJ! OL PLII Kll es Zibi e ide 5 „Le 
e LJ pe oJ pli lamos eS a lauo E pazo Ab 
ŝ paz! sall lo moa ba OUAJN cul cialJI ŝaj. 
sI Bl 3 2580. ublizo ll Jbmodl iuakŭ pe lp JS 
Us I md ŝuo Sudon pi Aa „Lagoj ŝalali ab CUIS 
„Lo Sudokj 9 
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Jla) oluajj LS Zu cup aJ LULAJ o) 

eda JKZI, LUI su ILSUII spad izo 125 ĉoto 

Lal sj Lal ola „Amal Lo „LP 25 3 seJ! 

Ld pa LS ko Lulo Eroso «(Tectonic Plates) kik 
„(Plate Tectonics) siaj! 


p Ali „ia LU ĉia) am RU lo fand oi 

a cu e adl ĉu pa Jlodl pa LaSo viall mujoj pu 
Ob « im upo dibn da aŭo dl GIU: daj Jukos 
do pat Gaŭ Las: Lo 185 aza; tuo) ad Judaj) 
Loluŝ) „aĵi SubS dataj, .(Radioactive Dating) “Loluŝ) „aĴi 
LONLS Jo dl Jal o Paz! DUAJ) is „lo 
poa plad DLI OB ey pdmal) pro Sudo) Aluao „ioj Ĵi 
Es2on 33 (sela zI] DLI 435 blu sudaj BUD. piono 


II mij 
 rWdy! blu) 4.4 


aŭd) cima pazo (l ŝliaj ub SU oĵa ĴI SULO puldetas 
Luzo SUBI vo Ual! psio skon pad ŝa pe KĴI aziomat AŬ U; 
„pada Bl a ep al JI lo e5 Uslanll Uo Jad] BLAJ 
A Gl ao Ob dam bio Jal suo dal) Suulamo 
UII Luzo) elui 6 gl SLAJ fads Blpdl „vas 
ou a l «((beta) luj luzo) olio «KIN l «((alpha) 
Jomaas di) „ilj JU;o „((gamma) LIS ia31) Zita) Sd) ub 
LIL) „olia lloj gb Uoo JI sao vaz, Lazio Lotus) 
SI lj p sela Udas] ĉiu a 
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plaĉon) ; | Joao] 
ĉa 16 pan Ĵaŭ) Jaa OB siuo eo aloji spa 
koj plas la Zo slo pa lalio Fu) mo mla ĈJ 
idan jos D) „I JL ujoj plasezal, [luas SUS 
die ŝaalĉaĵ) molaĉa suo N(7) ol ? saj „((Poisson) O9jl 9 
N(0) ya € 50 saj uo mla io AKTI suadi ĉla 1 saji 
liJ V Lad dal JE ilua dl Lu kajj slo Ol 6 ĴEIL 
ian di 
dN(1') = -AN(t")dt'= -Adt' (4.4.1) 
saj Bo KI me! Jio) cul JENA 
lakoj) Zual) DUE va ASNO) Spall hol~o 
Ver I U90 p (441) Ula) 13 pelKJI el mL 
tak La „EF „kami 
N(0) = N(0)eY (4.4.2) 
„Pa mi md „28 Jt V Jia? (442) ŝislaol 
ME... JI 


RO s-i (4.4.3) 
LAA adl dio pmnondi GUA Lio lazo] o 
NO. un 
obs = N(0) e (4,4.4) 


„donio ipa ub Guo) Golo (4.4.4) Zola) elkaj 


pab 1a NL luiu I Saud) mo pcodj ĉl uJ) ŝuLeN! 
JLNI (Normalize) „Laj sd ka SUn ON] si uuu i ĝl 


ĈES Pl I „mad „lo 
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Ple DLL „mulo 


i l 83 8 ska DLI AJ a udo daj 
alo pa li, aĵ] bLEJ, (lakoj di ,aŭj DLA; (441) Tslaojj 
maddialo (Curie) 6 „SIL lo «21 18 NS p] 
Luo ud et UJ lulaj «Ci La pan dl som KI ŝamo 
(Pierre and (635 Eolo plu sa A sb Lat bl 
JJ Ulano 3.7x 1019 (galaj (53945 Al99 „Mario Curie) 
Nomo] sulo 219 (ule alas: wo Lŭo (61 SA somo LI 
„Js 


Ui pod Tod) pluo Lij (Roentgen) 2529 „l pokso 9 
Bao Cadletulo „mutodl paŭaŭl oa 1ES ŝuo SJ ĉoj 
leko Lua dad GRAKO) luloj «ROL zemo ko gI 
ioj loo (Wilhelm Conard Roentgen) “smj ny aU 5 
o elro das I UUJ Tioaddl sa podas 258 x 105 „glas 
~i pakaĵ) 


eLazoj Zola] BLIN lute aŭ di plat! Blogo 
sej Roll ŝoladl ga elpo 83 samo) LolatY! Zo „di gl 
io] BLOJ) co (erp) qa) 100 (galaj aly Al 99 (rad) al Ĵi 
1 rad = 0.01 J/ al «Zala soldi 3a uolo elo ibu dozoo)l 
Ti kuiolaANN] ko pd umo pa aldla „SI lusoj) plias i ka 
3 lumo elk „42 CBS pla), - (CES) Gd mu slum jl elk 
eli TU kola dN] io md) Blogo „AJo cel palio e Ta ad): lo 
J/kg Le «Gy LJ memo (Gray) gladi a SI lusoj 
1 Gy = 100 rad „l 
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hadi l „IJ 3 aJ plato elo gĴ elo! eu 

Lo poll pa plati pluaj 28 plo) Gilesas ĝa pladoj 

ko pd) uo halo (gallaj ZBLKJ ko pndlo LH BLAJ 

„klos .H=DxQF 0 gi «QF sla£di hulo gi D Zu rlaz 

„31 solaj! wr DoU BULI pluis Lo Juj (gua! sao sa 3rlusii 

klon pa louo (24) J pamdl 12 «dimod] dat 19 p) Lebl zo 
sud ŝlo 18 mas Jogmdl lia gb UĴ lusoj HI 


Lao adj so fulgo (2.4) Juul! 


1 LIE ŝast, (221ŭ9 ŝas$! 
2 (0.025 eV) sul lioj aj 
19 allo alb lb lio p 
20 UI Luo Md La «Aki oio) 


„LI6 Jyi 1213 „o «2001 (Murray) (£l3;» : „mali 


3) «Sv LJ zeo e(Sievert) —~ „i JL ZRBLKAJI Lo pedi „vL 
eli wd al JL Luis ŝo prli U1S 13) „ol vAĴL, Lua lio ko „adl JIS 
4A Lu hj) (rem) eL i IlJI ŝo pll OB s0ps uiu Jl 
se sl ĴI LI (ST luon eliaj, i 2 pola JN] ko ml: plaŭ ŝoro 
(Murray) „£l3 9 „Siu lops lundi eli eus! Ld Buso 
(4 Sv „1) 400 rom „lua; ŝta-lia ŝuo o do OL [214 „o 12001] 
lola toll, md pad adl opa laaj «UU 0453 61 Kaj 
„(3.6 mSv 91) 360 mrem 4a cil) Zak] fo «zobuall al za doj! 
„UJ 
3 „JJI Jomo plo si a slaj LJ poluaj „kas 6] 
Oa SI nki za 12-U 9 Sa kilj db liij Eu LJ Uj SI 
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Taji Esma ga On SI Sau 12 slalo „lj gi miaii Tuaj 
Joao) 12- On SU paŝa Na MUs Ja Sadio, Lon 
0 SI gua 0 KUU Luj niti «pias p stdlj „plad 
pei pas iloj dolio ij Liluŝo SlioJa uo uaj „14 
AB ŝlhadl OLI 15 pa eu olad] Jammu Op „KI 
tj uad) pao cizaso (Half-Life) kaj) „os iU; lakoj 
BA e RALO 1a KI kaj ad amaj l saji uL 
ed Lu£taj «(4.42) Isla) 1 md) plusenelj „Iona SU 

1 US LA plo o 


hn uE = = T7ln2 (4,4,5) 


laĉoj) l lj sŭkod) „aj das slo al a pali Sangro To 

p BA kad) po padu i mad l spit) mo peti Kaj 

mn nla eka pluan ŝi pro (o AS3onasb] peilaj ŝban 4 da 43 „as 

| slat Ulo ab plulanal ypio $i al 3 suoj 
„Lolad] pali Suoj 


lll BLSNL od) SAI: b 14-04 „KU SLI „gb! 

klas = ham «(iio 5600 l) LJ (ku adod visas o ab 
ilas ŝliaj . ilo] slas) suuo ŝuŝo 14-0 p SJ Jaŭ| 
bi (oma eseon) Jai „pao Lala (6 5 Juaj 
45 sa pls Jad] Lajlao], UJI ER lasto prita! 
vabo di Laa psilo ndi Uoo) miloŭo o Ulo 139 „)] 
Joao! fam sad ope lad ad esiloo dl „3653 -e segilo 
to mmad) pre Audonia csaduad pao naŭa) kala Aluso pool 
„rdluall Li Ko kibi mala TOJN) pro dukoj: alal cajguo 


159 


pslual) Lias 5.4 

lelo, lubost, 32, $ 3 „KA ko i ovtlmal) AJ oso doj a 
PU eso labio) wmal! BB sj Sadi pilo Seo jaj 
UKoj, | ŭa AU ĉu pelaj) 18, Upua Li Ko eslizaj) 
LKualio d33l0 smo Val Suus OU, miasto ki med) luj ol 
je dea lo mk LIN (6 stomo i pekan to sekun AD ao 
qilualiy „pad 48 „ŭa sta] slo Zil) 2Laj zaj 
LU Za kku daŭ La IG Zu us 

himo 1580 kudlodl Jlomoj Roluall LIII GLU So 
300 jd LS ĉilanlly (vlan so 5 e ide 5 paj 
Pedalo oh a TLUJ sju di cd Tolua]! (Los! 
39409) sda JAI, „lbvJ Gluo] 12 aŭ „dE kamal) ĉuloJj 
omo (5.4) [KII Ss kilu TT LES siammlo uw e UNO 
qsluall sla „luas, „Lŝ5 „SYI Zia prod) culoj) (KAJ) lla 
ZU EK di iio 

„al AN Pn ON pelo uta 3 „emazodl ŝoLaĴj Kaj 
dak, JS JUGNI kia „mla pu Bom pd) slona Ste gu 
med KAI JSB- sa al cZasod) Li „ĴI bi Ekul 
ost dl ULI „mslad gej LOJ opulo Suo LLN lj 
ON ciuu dl 23 „mod slgo muli daj) ilta) LI lum 15, „as 
3 lJ Jpojl kaj N ZAKUJJ aood GEJAJ Juaj] pilpoj! 
„pPlodl Liŝo 
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ki) milaj) :(5.4) Jezj) 


plas iadtasmo]] ULodl LULU OL loud slalo GUS) gaj 

Lo maŭ LII ilualls bud Ola slalo JUJ JU 
lias ku UJI sal) 15, pland Olagŭ 1a LLo 9 
Sein KB ga pr JN lov ada du UI dozo JL 
. blas 1950 eL e (Alfred Wegener) PL Ju „aj iu JN! 
a pladi piaj po planaj 35 35 pedi Za, esla! „aas 
He (iamo kakas ulo IS OJ 63a Ol Ka poloo 
Gila „ĴI (8355 35 pola OB «213 3a Vuuj LUN Jlo 
kid) 1 ŝo pod Bolodly (6 Co pomi] (suo) 
Ma I bod lo ĵaŭ aBa mau aio af c33 pej 
Oi lis | mandl ld pia uta felo 8) ps sd JS 
vl EJI Bola ĉoloj ld pu Jl kilpdl „a emoj bluo 
OLI Laa (ime klo bluas pell pU slazdl „vla aJ 
SJ RAJA sabJ elidlo BLUI su ioJI JJ Ob 
al) Li sKoj Gd paj do us JUN Sal) 15, Gaj 
sd p aLUIIa Lolad] adl dudlonj 1235 plazezuluj 
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EU slu Plo) lomo luu, (64) SKUI piu kod 


225 dŝ 
Ao (plo 


135 US 
dia 3 lo 


«2001 cig siSiall AS „plo USGS gi] Aŭgio) prlikali 46 = :(6.4) JEJ 


Ji kik sla) ŝuo sl 25 pll (64) KAJ imo 

Tas KAJN kia za JS ŝaj SJ RL io Duko 225 JI 
kab ŝamo 15114 koulo Lull 5 plant pum Ilo Lui 
Lull e ob los mad slalo Ukmso | (Pangaca) lail „aus 
35 Jl diia (ĉj KU slaall 15 dub po INIS Lau 
sI ŝan Jl LeolJj USI LUD JJ ol slualj 3 amoj 
BL LUIS I sd esll LIJ Sl koko loa 
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oe pilual) dlaul pas LIK lla) 18 1a soj „25! 
ik 3 as Loi elea ce Leslie al laa; 
LJ KJ, (UJI, JIS „JI obi io kado 
doJl SKU Gl kad jp Jom mimmll 155 pdii9 LLadl 
ad ied pao ge ad e daud) ao du Jp 
LO Sade do dl laJ ad sobraj Ka (S-I 

Ok KS al Bi ue po pd ela 3) BLON L 
cj lailo ŝu a Laj maŭ 3 Lj KN elliall puĉon 15 = 
gi kalo Dl aŭ (al kaJ LU kodi mda „a LS ŝto; cl maŭ 
Ka TK slalo o amdl GIBLJI vo ped quam (5 pa 
on 33 sle Alo Jaaj las i pud cas (95a e „Aso ol 
Gd! kadi 133, 61 3£aj pll seam co ly ĉu pa 
co i mj i mUl „adis ULJI o, ((Biosphere) € „a. „Ĵi? 
a Ad) AS „Aj adio dupo 2 i lej kda Al e (pina 
Ed oL lanrdpodl «Lulo umo AB 1 At ada (MI Tol 
Sd GZ 1a lma Ka 53) rad 

Liaj Uodon pa 8 pazdea kioj (34) Vaal eaj 
si IKE, Ual] dol all o Kia Jas ia ad 
uzo gh lajadu lamlallo, (oe: gĴ lamo GA « „audi e 
eoj 1991 «(Lovim) sa] mamo e eia maŭ 5 ŝalas 
e ea plo Sla Jiu ) AN ka „zaĵo [1996 «(Ridley) 
A lod za) Jela 
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Lao sad) 1a 9 para Jado (3.4) adoj! 


JI Lm p223 ĉa, 
o — 
atd-ord) 
0.01 


S 
144 


213-208 
248-245 
286 
320 
408 
438 
505 


590-570 
2500 


3800 


dil 


(Phanerozpic) 


sI rlo 
(Precambrian) 


„pasd| ĉe3d-| 
(Quaternary) 41,1 kin ja dido, di 3, alk Jal, Li 
(Cenozoic) 
(Tertiary) eJu! 
sL onL 
(Cretaceous) (Mesozoic) 
(Jurassic) selo el 
(Triassio) „~l 
(Permian) „„ŜM i miz Jo 
(Paleozoic) 
js —— KI 
(Carboniferous) 
(Devonian) qi „al! 
(Silurian) ;s „4.J 
———I i 
(Ordovician) 
(Cambrian) .s «£i 
LS PLUL 
(Proterozoic) 
(Archaean) 15, i 
LJ ~i 
(Hadean) 


PAULI pant) po ŝi ĉako = oe pado epo 


La sado tal I IA o eb o BU ZALA 3 „AAJ O] 

mad 3 MUS Jas .(Precambrian) (5 «SU 3 Le „ao vi lv 
sadi ulu lumoll, 2550 (6 md GJ eb Lando) 
„(Palcozoic Era) La yuZdl lusa) Luo JIS l lo „kojo 
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ls molbuaŭ) „as il5 (Mesozoic Era) „lem Ĵi ŝuoj iumo 
kod) lal JEJ em uas LailL kosmaj sla) 2pa ekzoto 
„laaj Li ululi Ĵuj edo «(Cretaceous) «$ studaj „adi J loms 
„ (Cenozoic Era) iumdi ŝLagl Li JS MUS, Las TA-s. NI 

GIS AJ ge Lall eS DI e linl Za po da vaj lao, 
JS IS (614) KI ud ian sa LaSo oJ Gradaj 2 „uaj 
Ulo e da ĴLobuĴ spa kamo EK lulas 6 ŝilaĝis islo 2 
SKEJ AtusoJ] GUN JS masi «mtn ĉu (pa tiama 
5 Los Lasuad suli o pb LoiL samaj Lamo ŝul o 313 
Llaj „(Triassio) „sb ĴI „aal „i ŝo O glo 2407 220 Ĵi 
TUT ALa laŭi uo p db vilaj) 34 Gluo PLAU Laal „aal 
US 1415, ia sadi I l culo I „on vi Som 
en Ball BLA se sadi cdo Sao «Lanio B15 68uo-lo kubo 
EL3 Mao ko „plo ŝalo iko vb LEJ Laj, ŝlo OL 
sL KI mo cd) ebli ĉas e lall e= e mu „iz 
damo pe Goa Ja OL uamo a35 «Agil va eS] 
Load mad lolo di fa Lauj dui ŝo a JS 
LaniL 35 43 umo Gd) cio) Po notiuallj 

LALN GUAL Loa; Biaj l loilj 55 OL suplaj 
85 mlaj lamao laŭbo 5 slluo eks JI os LIJI su 
iJ uu JUS „a (Hawaii) glela „5 „zu L Loulu 
aal kiko kuj 1 KuebuaJl 


lal) LeLAJN ŝaŭj 


sa sloj U 15 „Sd ojd ge? (Kilauca) LYS | 0] 
SS) ost LEI ud TLU kaŭ; lo piu udi 659 


165 


5 JI seadl aĥ «(Magma) „gaji OL elalaĵl sitaj „((7.4) 
Bm Se a eN a l a Gdaa, i podi 
ŝ AAJ ko siun, lodio AGl5 a luas mall mao sj lS „ĴI 
Lamo 3a Ald Unm elo „pall „udu logioj iu5 58 
lel USI 4 Luj Jad ŭl lily «ULadl KES za ĉam 

due meas alb pell pi 


-[2001 «35 Kial AK do USGS aim stall ML audi (7.4) geĝgj 


ke Ludlos Jan ml slul wi Zelo dall las au) 

LS cti E ge lamb duo 559] amo do Jladl Me] sb 
A ond e ue aj eslollll ojm Ekalo gle vo mvlao 
LA „skm l pod co pb (Kure) 1955 ŝilo podi ŝa jad qa aj 
du adl alpaj uŭ pa Aŭ ŝlo „ĴI jad ela planos „gl sla 
bazo Gl Ulno gb ONI KLLJ kall, kte e l cool 
35 stado -(Loihi) pa) uamo Aia tela yzm pe 651 
so OI pipo tslala e odi gud lu pad PL i OS 
CES siad se GIN imo Gb (Gold iomodl plas Gab p io 
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Lo „du Sla 5 ps Ol LIJI ud ŝamo Tiela kaj Kaj 
-UbeNI UJ pum GI pozas ŝlima Zi 55 
cemalh; ŝlamojl 12581 8 „KAN ga esm popa glata 1557 0) 
33 di „KAJN sulihajj Ol guliali kiji£o kadas U„ŝTo e, Koŝeko 
Lu eglgla dik~a ad so suoj cLJI e kut 5 aj 
kaŭ ako Sau LJ] maj) JUL 3355 «slata 1 EUS 
OS SI se OI at SU Pla gi aj 3 pkmo Lolo 
ON 3, kiU ala mons dujo Loluŭ) „ali uuuoej 2237 „daĵo «Lo DLS 
lola e ual p JUGON ge sloj szedl po OL 123 ELJI 
am sadi 9) glulo kib- Jak „Lo 


di KAN mad i 
oK 5 A es po ki oK ellinal) 18, ulo 
„ual KAS ŝalas „zaj Ol skao lma IKS so ol 
mad raad donn pe du peal 5sadl us o ao ŝo9aS 
BUz AorĴ! „sad SAS pi esalo lismo ĴI Laj ias las, 
ea o a ol La Ka LS i plinal gej LAU o pioj suo 
lao „al pla sm id ludo Lulto 22] cL gao Z-lgjj 
L33 OT pK iul pullo aal 03 ellas pa lliaj) pulmaj 
lar 8 puran jo Els o eso 6 esu o sp mai „ĴI 
pad) do Al samall maŭ 33 OP Sao 125 sam pi 

Ld „al l iaplo 
samad muki pd ktu KI Ts fal poll maio 
oda Jiu aludo eL ea pd suo luia Ma di Ko 
„(Erosion) 4 „li („sus ulas (2 LLO landlao e Lu zaj 
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Lal lpalulapl sio yj pali to aj) lo loji aa pruva 
Ss oLa ce pad uo UIN Zuluo «Ld 5 5] 
BB) lato OuSi Lo iaŭ Jj lall al eL I lb sus Lako 

alb elu Lu Ladi „SIA maro melodi JEJ 2I15 „o 


pri plas di KU lall 8 p i edi dle (sum „ule 
(634 las i pedi plas (pas ga) tal Jiu! solo (Lo! 
kJ 1 e diis ua alo dl so luz) GI so La puls 
al soha caj JO Kuj Uu ad kulaso „GD Lo 
ens 1a Ke i am Uh) dalo Jlodl hao 
1 suaslĴl ĝu pl ŝmjon Jamal Kajo „ma GIN SL La 
„sadi ipi (samaŭ kalao do smal palas maj gb luno, 
o lulas (4 emis Lagi cas 339 .(Metamorphism) 
«madio (adl omo sam plua Lajo) resu si Lo] 

„ld a du pravaj! 5993 ku, „mad eatas 13) pello 


I Lan podi slalo Giaj 18 Suad 5 gull ada YM] fstau 

daj i AJ oudo eda pa dla (2 [sudala Zala] plaj 
AU sypmal) SE JI 69 „peadb slanodl 5 azoj) soloj 
Rilad) ls ija UL sa dama spad DK 
kool plaŭ sian planos inas to lpko pd mlosdo („a 
T lpumjĵo slelŝio « (Weoathered) luu ms (Sao Lab Liao] 
c= Kalojo ilaj) ulu za) masoj blo Lu Sj plpa 
pod samad Duko sla ad samad) KES lilo a lpŝas 
lus al Laluas al vuo Lemnj Su ub US 0453 spdao (2 
Lo DLI al (kuali) ciuj pall dula SL JI 
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romana J) „Si eLazaY! = ŝalo Ta ka mu pi 3 ado 
AAJ fa Lulasj ell) „elsaĴ „aas Sudonj ? Ys Ldl 
Lo sd 


p Soj ck „ste (Weathering) 4 „uji ululas [uaj 
do dl Jam laga dl somalj SES: l Lo sle 
l Io seam lL lao 053 0) kau lunio slo 
kuslJ) Jul e etio iib pusi da ual elu okej LS 
dle Ul LU sz lumeti lal aj Jli ela ladi, „lium 
oLa zad Ji pu Dl pam do to laaj ŝlo (ua di 
kadi Lu ZAJ) LA AS sULJI ala wd lum Baj dlja a 
dab do Jo mas JUJ) Lazo EJ ilas sue lam 
caj Liyj ml3 1515 ima sku i LAJN, JI plua 
ILJ ha lo a LZZ viuj lano pluo) sas 
clog Pj JyJaĴ! esU of lu£aj oLaji aLa UNE iLo Jalas 
3 Ooladly UUJ Fu LAJ fama kilaj vi pata la 
dean pal adl oa iS sko Jazaŭ ŝaj gas l jpdaadl lazo Lu 35 
„al ON lu E dago cOAAAJĴI uso Juan 1O3taoĴ ola 
1 palas Susz) slo pb ado a uJ ladi 
dam 
ialudl bluj$i di glad 6.4 

Lu „vlo Al] ua 58 bb kid solkdi 0) 
OLI lo em SA kal a plad kaj Pa 
UK komao lano (84) IKE iaj alas LEI vo lu Pas 
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(Bulk LUSI mod! LUSI KL o dl o muma ku o 
E, ELSA an ipa SIS ato UI „a ge Volume) 
e sela uoj Vo I modlo l eduĴ od sl ep „3 
Ki eH Ilu) Jl gb tj po GI sd) 3 A LJ 

=13)| 


V; =AH (4.6.1) 


» 
LI 


pelusal) hul :(8.4) Jeza) 
JI lmj! EJI KI kp! loe J aJ ne modi 
FLudls 3U5JI „eldi, «juis «boji elis ihu alas) 
LL Ĥe slo Ss „Pra ioluudl lal al) cb Ol szuomo 
luado ol I e 
modlo plaudi modi a Ja llo d ipon diaj 
Vr Vu -Va 


= A = uu (4.6.2) 


lajlasl Raj Zeoludl Ol SJ cZpeludl ge ŝakŝmo plii Sla 
ĝe dj iuj ĴI Baloj Ma si small ub LOJN plM lh Ebloj 


170 


EI prodi spo obe sa lud nod OI (4.6.2) 3islaoj! 
10) gl elu) i 
Ve =$Va (4,6.3) 

Ij dulo El] Ol eoo ĴI sp dual cumi lodio 
Lla pllpas go) mio gi lasle sKa spimal uletaoj „rla 
eelo IKA, Gy AJ JJ cd tadoj eldi ge leo lita 
eda e ilt lol vo ZLazo]l 5, PLI] GI IL pa buloza 
o gld giu ol IKEJ lada; p ial) Jell oI vl 
piaj ialmoj] ulo ill 2JLAJN: peluo („a (Permeability) 431aJi 
ALI BI cj ALa dla 153 gI lij Su o „maj 
dio skio 055 OJ kaj lod) modi Jie Tam di spmally 
ami SJ mb HB aĉas led „Uia 

La plod modla I oJ sta cus ĴI 0) 
i SL modi pullo UJI 3? JL NI modi OLUluio 
JIE so akjulaj mom Iu! pol! Ol «Llaj LJ eLa 
“Slag do pagio Ji-oj 

am slo Jel JI 381 va ki 2SLagJ vilo 6 
HA suo o 5 mo le (Gou ISL JL DIS BI «Jii 
SL) Jm o sd LJ prodi (pe 15 diudi „i 
AN „aJI prodi DIS 1319 (15 mja 35LuJi „loj 20 m „a 
„aŭton SL) Gil kaj O1i «UNI „ta LIS kaŝo „o 
PEPI L-A 

ILO ia eJ GA mero JLI a dad ser LJ 
:O) sl A is) JL l) ki 25 


fura =h/H, 0Smro Sl (4,6.4) 
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oa sl Lulo 5 lo ol iie joj ba gulooll plo 

, «(Net Pay) eUkaĵi ilo meno vl aJ mr) sata , 

kad plead pzodl uo Jolo sa elas eldi GLE 
10 a JN Lal go 

Voay = Tera Vr = Tiro HAĝ = haĝ (4.6.5) 


J pĉoĴI moj! EA me o p jad] aj 1 dad Ŝi Jj 

komuti EJ ulabl „e sto eebgly iJj 1 o „dagJL 
„Hel „e (Pay Interval) „L bal dd T oa dal Vi pedi 
Vi = S,Viay = S,hAĝ (4.6.6) 


DIS Ia3 01 gabos Ol cam; elinall 555, ula tali p pam 
iaa e l I Sadi Oi colabl ga M suo plbzl) 
N 
=l 
ka el 3 IE,W,O] daji lia ĴI don (So FS Sp =l 
esl LP uJia «slalo 
8 o mo as Lulli sora KaĴi oj ee! eo = LaLio 
Ba „i Bb lb OLKo ĴI dol Bb vd OI ce seko 
33 lj «KLu; „god pll „$I Ulb ibi io e buzodl Ĵi 
Job ms dl 3 mad] Jualo Olam Laslo al lanio OK, 
Li A LJL Bose ioj A ŝumlo ik se plaji 
(Ula lupino, (bo LUJ DIS laj eal vas evo 
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kool o JDI Bo A sed su Gal Lua «Ng 
(9.4) KAĴI sia l e „Si cas p Ol io zaJ e nca] 

p pono 
em 


Lo 


e 
ran $ ant, 
DASE 


K 
e 


ca :(9.4) Jui 


ub Oo 6 
bus ub sLJI GRuo caj ll alus Ailad]: oj 
luo) ŝoudenmad) molo Aolano „(Daroj) „mjlo Ogib ŝeoluoJi 
a aJ Kolo ABI kad GU poj: mod GAJI Jumo 

US 


= 


q= -o pord AL (4.6.8) 
U 


nlo Da G dom saJ Dl „azoj (10.4) (KAĴI min 

ku, ĴYS sobll polo] slo 15 ual e lam lj 
GEJ lau „lo Tusa) AL puŝoj! inus glo azaj: polus 
ZAJ luas pa A, Jada Ĵi Ap baz) L dulls «LJ 
SBJJI elna OI „Lo JUS ZILI BvLANI „piaco JU p ima sU 
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l di kanl ip suJ gian Ĉuj knal) SI olal: m£o 
oudo dla! o JUJ) INI (laJ) o paul! kaj! 
AL: samo (4.6.8) ZulaJ Jla pb Kom 


AZ sLumll 


Ax JJ 


gemo VEUE :(10.4) PLIAJ 


„ee (0.001127) ull iaŭ suli LAL l Dl manoll lusg 
Ss siaJ I Jl pe Gil 0001127 —uLJla „(4.6.8) ZsluJ| 
:4ĴUJ) bal) jin lumos o 


(bbl/day) „ed! ziudl Sum = g 


(md) ZyslaJ! = K 
(2) egi islas = A 
(psi) =zaji = P 


(0p) LJ doj) = p 
(0 Jw = Ax 


V74 


lil GU „Azo dall fi lum~o (4.4) Jadondl gio 
„SI liell lz pb (4.68) slag 


eola oaili/ gb Luj fio luo=o (4.4) duau 


„ksi (pelas Laj) | fom Busy pIj 
1 bbliday = 0.1589 mĉ;day bbl/day = em JS Js PUSI Jumo 
1 md = 0986923x 1075 m? md = mulo Muo 35342! 
1 A? = 0,0929 m? 8 = mpo pli aLii 
1 psi = 6894.8 Pa impe koj SS brio kaz) 
psi = 
1 cp = 0.001 Pa.s cp = llu = eu! iman 
1 ft = 0,3048 m fi — qui J,zll 


ĉ) dao kigas Pudaj slelo (4.6.8) TblaJ JJ Bololj 
10) gi -Uabll iumo Le L oe (elu) 27 slul lj 2513) 
“lias 3 gil ) 15 
alal x damo xml P caj 

kiuali x Zaluli (== 

LP 

Gel alis ilua, 355to lej lili (72) imagi dus oj 
oa Pa dl ull za pladi ĝioj pdmad) pb olua 
Laj, ekza! mm 5 lund 315 pm lataj 9 satas 
alo zus eluali ĵe plaĝo inla ĉ15 6 OLSAL sian muĝoj GI 
JU lasa tua 3 I BLON OLZAJI pas Boj e 
SA ped e Gila 17 iau baj 605 ub lo laŭ 
LOx 1075 gl) 1 md gui Le Solo Zilll eal 5o „UBLJ kaj 
JrisJj (10x107 m' aĥ 1000 md saj) 1 Darcy „| (me 
Lujlas ŝanmt)) jJ, Jazli 


K =P (4.6.9) 
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BAI VUas spa Auta 13300 Ba UP alo DJ su 
iŭ I SLJI pio kaŝi ie ama) miaŭo Lamadl b Ĝ villa 
1 US (4.6.8) Zola) sj ŝolob solon) Se sall oo 


AP q = 

=- 4,6,1 
Ax ata E hiiizi 
GR Juas „A (Superficial Velocity) u 4,-aJi is „all ol 


laŭ „eo Zo paaĴl A paŭojl ilus lo lino 9: pamoJ 
41 o) gl „D1989 «(Lako) ULUN 41972 «(Bear) ~~] ias 
aĴ «(Interstitial Velocity) v is Ĵi ko allo, ieebaj) lun Li 
azaj daad) do mal pa dalo] 5 small JS LJ lo Vo 
dud do pll p so paz! aludi ulo ĴI JSe 45 p io SL 
veuj ĉ) Gl sp Laboa) „lo la puŝa u komoj io „Ji (Glas v 
Lag de ak OB Lla 0 pu Lo mus kalo ON, .o= gld AL 

kodaj] lo „aJl 30 „SI Balo 0555 


dudload) o uars TT Ol) boy,4 74 


ge JJ OGNI Do pt Suus UL LJL: padll „b lago 
mls ULOJ LIUJ muzo La polis ub] LP 3 LJ! 
kla kuŝloj aama Ti ei LI UK (63 paj] le SEJj 
(e 3a tis GIDLJN lO Lajo 1 dal 13 „zas guĝo) 
kudi LJ siajo tsspas ordi Ole ui LJ 
Ula) SULKI a zoni lo lia BS Ou Kaao praaj 
i LJ ala „aio i sio, uj hod) 3 UL 
c= Je sa EK JUL eL SU Sua laj) eloj 
esl eld) I luj 
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laJ ĉas! 
a dd A pn plaj me antos Tamla 380 45 pij 
mn -g lajai Eu ilma; kuŝo) Ulmo (ĴI kat mo poll ui 
FJ - ima) pli aj „LJ 3 aj pUs (114) JS 
ama vu utaj Him LEI pe bomo sekaj lia luko 
GUU paj LK lajlo KU ik umaJ ypsmall slaj 
A iki) ds dud LIK JUJ MiLa i? (Unconformity) 
I PI adl pa PUN plo (63 peal elas! a pako 
LINN Li olo ud plas ie adl elua i LA ilaaj 
Mio aal) mls sla leza top Kal 43 Lo] sou LS „3 Jio 
ala LID Unŝo suopmaĴ) Sa kod o aI si LS uj 
sla) e smell e GI milo 


perso 


eT Ji 


Ju ss 


gll) — ŝ ual) LJ :(11.4) gei 


ITI 


ge di tum 5 mana) ŝiluajj JSG- zerde „dol plaj ĴI 2 pla! 
i sk elizaj) dhl JydoJi fado „(me)dz 


dw= PdV- mgdz (4.7.1) 

sad „ko taj) pod) (Kuala JA O JUJ puvas (Mas 
rol 

dU= PdV- mgdz (4,7.2) 


Kl «uiaj ZU 1ĴUJ 33) ga aino OVI 2 pl, 
oj 
U=U(S,V,z) (4,7.3) 


do sud) 2a! 


KJ] slata ciil) li iuj) GUI 3 „io 
„sle LnliK, lia poŝo „(316-11 ŝlsladl „kas ioŝloJl cuh5 


:4Ĵu] 8 maj! 
N, 
dU, =TdS -PdV SY udu; 4; = (ze) (4.714) 
i=l ĉn; S,V,n 


N, N, 
dU = dU, «-d(mgz) =TdS - PdV-eY pidn = (eme, (4.7.5) 
i=l i=l 
Toj eLa m aks) (E aj 
. ; 
m=YMn, (4.1.6) 
ill 
dudlodl Jo bolan kla si OKU adl Od) a Mio 
1 ami (5.74) ŝloladl) IA ŝolojo 
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N, 
dU =TdS-PdV 1 (p M,g2)dn, e medz (4.1.) 


il 


ve Bla poll clun, Ial GIN pgtao „tj eii 
Loke ani 3 pd) man d3lb ob OLU Vo SOl Siuo spi 
Ne 
dG =dU -SdT-PdV =-SdT--PdVY (uM, gz)in, imgdz = (4.7.8) 
ill 
cl male da = 0 01 112 pio OIN sutas slam paj 
rol 
KAU e lum ko aD kaso ia kadoP la 
(dn, =0 Vi=l...N,) Jjjma elizi ol 2 
Ua sd UP BL oJ ao eldi oL Jo $i adi „Siu 
js! Lu dU e Lua mu! PJ o ZEE FEL 
ml jag suo 055 GI JAJ l) ulo, (dT = 0) aĵa! 
daj 1 a 5 alan 05, Ul sasa Js jmodl elia! unŭ a „iu 
:o] gl ut 
m; 1M;z = cui Vi = 1,...N, (4.7.9) 


PP „hari ad OP 3 sledi A o = (4.7.9) PECIUNPOJ “migo 
I ALO)! plagi 


VdPmgdz=0 (4.7.10) 
; Ge ami dP do) so Elslaj) ada lom 
dP=-5gdz=-pgde (4.7.11) 


Zi sasa, o kazal Gl dada LLA SI pln 
e 229 
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B, z 
far=P,-R = Ĵcpa)de=-pa(z, -a) (4.112) 
A Zi 
| 
PB, =B-pg(z, -z) (4.7,13) 
TT P, azzal! ob [74] plas! OS „si Z» plas! oW ll 
men liaj Zi pajo! LiP P; Laj o” HI Z7 pass! 
Lŭkaj LalS ĵaall pe hamaĵl sloj :44gie elo ISU a ŝialio 
E daŭo dubli kllmo Dakio daŭo) 3A o od) gj 
ub las 
iLa salis = (4.7.9) Z)sLasĴ! or remadi LON 
1 SU pud) „lo da ŝo 3! 


dm, -M;g2=0 Vi=l,... N, (4.7.14) 
1A 2a 21 Seel e (4.714) isla) olas 

Tam = -Ma (de (4.7.15) 

l TM Sig „lo kami AlS elmo 

Ho - Ha =-M,g(2, -z) (4.7,16) 


UKo IAJ LK Agodl OL (4.7.16) Ala 3 
vb Sad TE god „kaj „dl lia „play Y! la pej e 


dl auod] dslbjj 8.4 
esoak delo cJ a ulo „258 bl ol a lus bs 
siS! pej eds, „3 do eelas 6 pen taj „Jo 
sL fas] LEJ pelas dio 3 pata aut dile ab miao 6a pa 
8 „LADI Bulje dnja OL zs 33 4aŭo Vi Ba Kll pb „isl p „ŝ pilio 
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(e Ua 5 st bli ad e lua Bola dl „JI Juaj 
Jio copo laat USuaŭl pa ŝajl pod ABS sasa 23 „kJ 
LAB 3 ud ge iul pll pid gol JAS daŭ 3 „kd 

Pd ge "ial mod BUJII lo U pan kaj 
eLadlo «Zs! pkmo Ulmo] 1 sua Bol pll ulano 
peku Gomj ŝojn pad) TLI js3malp idola (onj dizelaj) 
gi mand) sund) ga nasal) .ngmadla cl za lS uas „259 
gi Lull Tl pll sel£aj) ŝia pi leusaoj pus 3 „kala Lia! 
Li oll UKj iua Baka o] pam ud obli 
Bom pod elulla sali cud pak 58 pelas e lum 
„Ladi sa Jaskol duj) pal BUI sj mal JalosaJ GI „i 
- (Geothermal Energy) 64 ,/ —- „sedi 150b))) „oj kaso] o 
BULI BU a Gallo LJ LJ i „pal 

de 98 pam a) Upoj] BELI) azaj 
lia muŭsia ILJ ladi pubo dl pll dall lo (ap mo 
kaJ kuloj MB al o o ma „JL ol lu slazoN! 
E «LUI Bul e dmo lis 3) „ENO elua; Uto (jl pod 
Bl pll kaas Dl (Ties o peson d sekall Bul pe deno JO an 
La =LI eL! pe Zs 
AH, =moc.„AT (4.8.1) 


i=»T (lasos tas 3 TE: 
ALJI AS meo c258] plas Ely ĉmpo Jio Rao „dl ĉl „aJ 
oK CIUJ PLN US „ela kopl dl „aJ dall cos e IJ) 
GRJEAJ kiaj) BAS y 69p samo Gio) ume dVOy lao „aj 
101 «gl «Pa eldi 305, cAL 
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Mu = Puf. At (4.8.2) 
1 gle umoj (4.8.1) 3lslaoi i (4.8.2) 3lolaoĴi „3; pat 
AB, = (PorGa ADE LAT = (pope AŬC„(T., —T.,) (4.8,3) 


AL a JE lma dl oe£d) 3a Zai 5o) ol duoS 
10) Sl Pero Tul muodl Ea („a 


AH 
Feo = “= = (Pafu )e„AT = Paloly kiaj —Ta) (4.8.4) 


Sad so Laaloj Kaj JJ Poa 1a ep SI Suaaj 
A tol mand ŝli kama toe SPLISI Le Sazaj dj) = pool 
10) (61 ISL 65 5.5 
Ba = Eso Tino Patro (Ta Tar) (4.8.5) 

BLSNL al yell «LJ go uj mstJl pa suJ GIS l) 
e at 01 com Tal Bol aJ duaS OB omj La JI 
o ZlKd 3) al 

sio IUa ds sol mad] LN lis „aa pl 
gbludl ela ulaj] da «Lisa vb aL elpaĝl culolĝi 
BU ho Ua l sand 23A) polan sa leo „io Ŝoa 
l lamaj £a ordas Pli So Gulo ca Ti) mad 
«dla plison N] litaj, eaj adl dj rd maJ! 
ela ja 5 lida a Ŝi mad TEL SI BILI ulnoj 
JUI UNI ub oLa 


du prod) Uu pd ulmoj 
l AL Bo pom pad BUI Za pe sand duj] pell ZiuŭoĴ puldenaj 
BSB I Bul pn kamoo «bud Su pla EUS 8 pelas (pa 
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109 € su pal luumj alt po ad AJ kaŭ E „ka Laj 
mai a UK lul dj) p adl daji pll duaj) 169 Ca 
ge Bd ual esl pe Jola JI Elam adl a lplao ui 
eLĴI ĉuj ekz! „tsi i sd BU paj ŝi plona ŝlo Loj 
JI ajo po Si6 eldi sdums l) = pod dl Ĵi Tmol] JS 
Jadadl 19) doti Bul ali KU em so p US psuoll ub 
ai Upead SI gj sll pom) planaj dj (l pa 
esto siu pd GIU els Ko pu iukpadl LU o ual 
SP LJ dlll ga Dudi l pll plaza (63 Jl Usti 
cU data JS Bul dl iu analo (e eLdl sm  puad! 
dl iul pd! DILO) ez ee a sou LJ Uma) 2258 „ĴI 
sad ga iul pdl JI p cial uda (8 lim a al 
ALa pisu $I stie las 
Flood) iul mad) GUA „ALAJ pluso NI ks pubia 
ALJĴI OT: viaj kilaj „sut ad ŝŝ lma puluaadi ca 
Jo kano GIU o pla (fl mad roka a poeloj 
(eLa ALAJ E Kao l mad Baldl ad isl pd Jola 
LJ JJ ub p Smas Balla elm pek (a 
i adl plua N Udo ap UJ ulumaS kalullazalo 
SL a Ad So pea dl kuali pb aaa „udo 
sad Sol mad skl) e ml ud LJ PLOJ uŭ qa 
„gl LI3) FL kiol, 6 LI oj 
(LJ «LJ! me dj) pm skuadi pd ŝo om pall OolaoĴ! 15 p 
VAN lan flan = td Ge daodl pluse Za mut da tio 
lia „Lad ŝul = domo Aŭda luuio lall evo Eladia slas 
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IU plo Ka men so Bao RILA a oel KLAJ ems p 


Zl = su 2tuo)) ĉelaj) 


ul mod) lu adl „Lo IULI So (124) IAI pm o 
elas du seo ki pa La (flmo (ad ol Jola 
o LJ LJ am lu)! pu ploj lom gl solu 
A/ Luj sell mao Baloj siall su pls plad osa 
adl OS 13) ukaJ aao: Me blmdl Le eld! us ilas 
Ol £a ansds alal aj1Jl LJI o los Jo el~a! 
iaoJ ] elo! ~~ da a) a daj) 3) Jl damo: plaŭde 
kaŭ 5) LJ au do aL [KAI ud adl LEL I 
JI LJ daJ LUSI aŭ La lo mj sIla OLIA 
JI Kl mrd oK p dam Bul „ll pas o pekas 
os SE JI lamo uo Solpdl JokagJ 
dan lisa DUE o (sla ila 


qll 38a 


boma iula 


ajla ked wa LAI Lao [149 (a «1998] 3uiaty miu) suloaaad) La „lij :(12.4) Jegul 
(Saad! ASaJ 1) e „allaĴi AILLU „ago «2020-1985 :World Energy Resources ŝaallajj iŝUa)) 
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Zu) prod ib KI 231) euliomo 
eal) l loud dl and 25 SI BLAJ) ulno puldenaj 
LJĴaĵo majd ŝlo) dl = mad Sad Pj eu „-UuJi 
ŝ „luo „Lud! pedo Gbd ozdL BLULJI AJĴS olboma eL SJ 
3315) JJS cubano o esk Jl ŝlo Gol par! sadi Pro 
gi (ldall Ua) laj me sw JJ Ua OI lm ak 
iul sI londi lla plie „FE kav ld Lilo 
519aJi ihm = Mb»oĴi a «JUJ! Edo Mo Jl 
ledo, ko Gol pmsadl „LAŬ ŝutas]! 81 JI pakdj 9 493 jad 
ILJ OLAS Aŭ 055 6) cam sstoaJ sabli jj luas ĵi 
ul pll dmzo JL9 oida plj um, eLaJl GLIP 2a 3a l VI 
PRU LJ ZEE Sta OS ol Lj LS S prar Lal Juzaoj 
ihu 4 albo preaii zas ŝo) pJi uj Gol prao! „LaĴ! Ti 
gud plluj lom A flu ĝe ssall Ups eLa VI pslaj 

os Bulo LU3 Sa Pazdl eN 


bal ma plad ŝuoj 

i Ed al elal Lall ol «glulo all salko Jia 

gi HUJ ub Saa „LUN L aj Ol Ka du mud sla 
OR eka iul p imon aŭ ako sl maa d (SJ 
slap 3 ems SG goed! gol~Y! „ad lo Jpasdi 
kaa 3 emelodi TI) „amoj hajlis i JJ iul pd 
Oa Sd al dal subo ud mao GI Kaj Ikadl Gl 2 JJI 
eKad ŝuj = imo lo Sata; klas 66519) sodllo uJ ob 


185 


kall se IS 0 alma sekala ILJ gioj „a lauio 
Ob 6 sadi llo Laŭ OP Ka (Ad sd iul pell emgoo 
ed Le uma) li ui lo pulmo lulas maj msm, UJ 
don slaj plasa 15 lmj] laJ gl eLaJl Jla a 
JUSNI Sas Jl sldl 3395 ŝalo] i mu gldl Jl elaj 
o soll JUNI Jumo GIS blo 58] em 5 (lJ 
podas) ias ie l ekmal adl IE l pd kaJ 
akad uli imo OB oi KJ e Bol poJ 
se£adi elal sumaj „LUN LU o paŭsas (61) seJ] 
LUJ anloly (=al eka LJN a 691, pad 
LAJ dolo) LASI, m~ JJI UJI dla) Aa bo: puts 

-66 mill Gb AJo JI 


diol 0185 gl p Jilu 


Aia La lila jaka 


ALSI Ala) pia) ĝe Ŝu) za ad ZŝULI) :(13.4) Jedi 
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Za ŝilod) wma 


„mad sa duj = ad BUI) solas a SI suuaodl 0) 
p~ „2 YPL ge l saokoS ŝuo sio 3 mad) Zo) Blad) 
63 LL latoj sampod) pagadi Unuaj yp5mal) ola (p ŝaj 
ula di SUS ) Lal I ELIN Lad dol all damo zajo 
Kad sa ball ala a 125 pam 0Ĵ) Bul pgdl aJ Ze;5Ul 
AJN gli) 3 gao seas SJA iupdmall vd eLaJl io luu 
dlll 3 Amal) stioj lomo lus, (134) KA slu eJ 
eLa 13 „mu „BUR LJ SLAJ molo olo lamao) Zo LJ 
el) Ŝ gao pidi JS sa TLL ŝiluli 5 Small Ĝaŭd 
qam „slo ŝo pm pali Z3UBĴN UĴJ Amo puldanaj „muel JI a 
add ud lod Bulo os ĉuj) adl GUJ „5 
daj tamo Jluk p ELI gILJI Jiaj ĉl ao „vl 
killl 1p5mad) „ sia Ui (LJ sim pea s23U) 
„Zo- LN 


iko UUlo 
ka il co pell KES Li vo LAB a dozoj JI 
[1991] ĉo „io Jal «[1987] (Silk) SUL, «[1963] (Hoyle) 
ti» oLŝ, .[1993] (Borner) „iyo, «(Abell [et al.]) 
== 4[1993] (ven den Bergh and Messer) aj 
[1996] (Mather and L~; ~I «(Peebles) [1993] 
[2002] (Hester, [et al.]) 05 —-I, ~———ays «Boslough) 
„Halo «[1991] (Stabler) „Lala. «[1963] fua „ilion 
ciam le radi s3o [2002] Oo o sama 11991] ĉo lo 
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Ye eo)J! [1993] (Sargent and Beckwith) Ju „Su, u-la 
[1991] da eio Jio ĉkuas LUS (iu KI La) (Kj 
LA NI Lis (Binzel, [et al.)) 


kiilazaj) oL oj [1986] (Ringwood) 39 pij 12 paz! 
JeVUI [1994] (Taylor) „45 „aso «al o Lujh 
o Lud Jj» dill LAJ LS o o oo SJ 
za limaj of [1988] (Muller) „U „2 cd 33a maj 
plua Ola imaozodl aal eli ub suanj doel eJ 
Oo! plian) po Uaĝadl 12 pudli Ujo 331 po4] eaudi 
LJL (gogo IKA, 

(Stokes) „~S ss al 15 do karo) ad] solaj! 
„A-a S(Press and Siever, 1982) „a uy ~u mo «[1960] 
[1986] ~S «[1985] (Maxwell) AEI sme S Lao 1[1983] 
[1991] TN „ [1990] (Montgomery) .$ maa mao «(Skinner) 
(Lowrie) S — „ [1994] (Ahrens) „— —Aŭ, « (Levin) 
(Jcanloz and Romanowicz) Su piluajo ) LA Kasa] 9 «[1997] 
[1986] su ve peul [2001] (Gurnis) i,» .[1997] 
nna ĵ3lio mŝlnall kiak 258 peo Uj= uda 
(Charles Darwin) “— jl» JL 19» [1986] (Herbert) 
aas 

eilisas pd Boato olas) „all uloj o mls 
[1991] 4.3, «[1990] (5 ap ziga SUB „i Lu plias) 
i [2001] „iumo seio «[1997] oso «[1993] Sj mo 


„uo, [1993] (Gould) JJ „2, tedadi, Lao) oJ 
„[1991] (Williams) LJ, eL „3 [1996] (Ridley) 
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2 


-3 


UJ mao [1997] (Serway, [et alo]) 0 51a (61a mno 
[2001] (Lilley) „LJ, «[2000] (Bernstein, [et al) 2 „5-l, 
j Lij 

13 ~adi) «(Fanchi, 1993) „sl „ul «1£3L4] ce Ju jaj 

Laj e bl sela BLE epo LABAN spo Ju joj 
«2001] (Murray) „gl39~e al „615 „aĵi «2000] 09 „5 
[216 zi 

LUA 93 e 59 padad pali OL uJ 
4 hoji i „ad 35 [1984] (Gjertsen) (3 
olalva el LaS «(Charles Lyell) FES JUJ iodo 
ULA om lo ĴI 3 bua luo [1998] (Hellman) 
Testoj] ENN] „Liol, (Lord Kelvin) ;„15 3, „Ul 
Maso 

du ad) AKIN vo amas vd ZalaĴ estal Opd hodi «Zl p) 
ea lanio JI LAJ Jo LisJ Lo pb. saj 
„ [1998] oLuka „il 

(Decker and Decker) „Sy3, „Sua „al «2a l „maj 
(Orr and Cook) 85, jal elia, „[1997] «55535 «[1998] 
izon slata pe Gulo ptaŭ sjo AKR o ŝlnuo 37,„K5 [2000] 
aj damo e OS „JI Diuoj 3, K5 [1996] (Kano) „LS 
„ (Pelo) «Ju 2819 lall 3 kou 

kall bu 3 sall Goao Lista o Rak] prl „l „aao 
«[1972] (Bear) 9 «[1961] (Collins) JS „az; 
„Us «[2000] (Ahmed) sa «[1998] (Sclley), „LLa, 
„pladi oda dis I ced gx dual Ba Of LS „[2002] 
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-] 


-9 


(aŭ daj pm sad) 23) LAB 39 kell polpdl „am -N 


(Shepherd and 5 249 3 audo 1 [2000] (Sprensen) ,u2 ; su 
[1996] (Brown) O9l y9 «Shepherd) [1998] 


galaj 


OJ pluŝan „2581 pluaj „Sl pomadi ciaj emol 
„Jj „LS 

Juaj 65 1a) Rad lazo SIS 1J KI slaj 3 „pu 
Naŭa a ULJĴ eS EN ud olon 41 as 
ve no Ŝia Duo 13510 loghas 6 (135 prin eterno 
Sa Aa sod Luo) 

4500 dla Bluo Lio dl 3 9 Zao 15 al 3 has 
„or LS Lad 5 30 SLaŭYt OU luu BILo 
sika ĉo SL alda iako l I80 
Jiaj lute) OS LUS „ia 8 kosdlo ko 8 sd 
824 sud) 13: danoj] Laŭ Y! 

aloj5 1558 3 LAN ea Hpo amo ad Bo) adl Eomjo 
iul 113 uml „GaaĴ 3a 100 fi JE 19P Jamaj 
qam dio jl pull dnjo OP o dl poluo Gao dio 258 
„(C) Zl) ubmzult Sule] ĝo po (60 9F „A NI 
BI BUI so 6x105 1 „ilm, dada Zizan Solo ro Job, (Ŭ 
sd spad ŝledl vd cuaĉaj d3bĴI ola 15 01 Luo sil 
oe ” tJ LaLa; =! io modi pluĝa Laŭ (218 Ok 
(Gray) (sh d elzb-) 

„aĝa La „UJI ad) os (1) i zel alg ol o i (lu 
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14 


2.4 


34 


44 


54 


mud Abb] o ĵo $I LS: ali GIAJN Zo di 
(sievert)Ŭ 

gus) (4.4.2) Islas e eal) pas ciu Laŭ pela) 
(4.4.5) ZslaoĴ! 

sod KJ 3 mm „a Lu pad Jas OJ yo mil 
dula) vo po 9 1 ael) JlI a du plo 
- sadi 

eD (ald pao pa MA lo (6 iom lu KJ Sal (1 
iSu Juaj za le lJ Le rodi a 76 Ma JinaJN 
SS lu) 

Ss liJ AJN A ALA iu Judi Le (l 
ilazlo 62000 ĤI 45,0, «1000 ft a,b (6 „suo aku (1 
diuloj yo ĵe 8 sua] aK pod La L15 ŜAK 


Mm”, ebbly A lina 


or Tamilo 02 43 (5 mad) [paka] ŝpalo IRS a) (l 
Ŝi aal): lusoj pao Ld 40.8 „a JLNI ĴI „Laj 
„Mm? ebbla «KU lumu luloj so co 

LU 6027 pa (6 ad soka (6jlaĴi = o 13) (e 
ebbly «ME slum diulo) „o zo 88 ual) „b ĵUJ o 
mi, 

GUJ! pu us tundlo 3000 psi za sidi pu io aal 
GU ko id boj seJ zi Bpodl sildlo „A 
Lo o 15 3 (poka iS Lag) slon x09 cp amaj) 
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64 


14 


84 


94 


Jadumd) JLSN (aglo OJ l3 ploeaj „500 RI pa JLAAJ) 
kol 


== ld e ge ĝiudl Jumo 


(m'/day) p (R'/day) pe (bbI/day) 
1 
10 
100 
1000 


«2300 i (ĵe Jio 1000 psi qa eLaĴi ~s 3 aso aŭ GIS lb) 114 
loa bag BIS OI o pal 82200 fI Gaso io knal) „a Lj 
dlulo) go „ie „98 m/s? i2 $I] ŝelo! ŝlosoj jem 
„kPay psi slo p; 

3 CIIS Zu) = adl LIL SI BUM ulbkoms (GU) (1 124 
oluu Luzo Rulo p KII Szuadl o 2000 MWe „boj „Lo 
lo Liŭ ip3 ioll omo] «lilo 3s „do Uajo eL! 
ŝa eloj vb „elas ol „alpu (850 MWe. „boj 
a se „PURIN] kana suo «o vlae La vis 
„(MWe/year uluo- 9) 5 az)! 
vaŭ) lalio inoj SUS) 55 iano kolo GOP dl (~ 
sp milo) ku „Ki 10 MWe Ĵ) 23 Si Jualo 
Ŭ 1 osamndl Bull me pau l3) imo]! oda oa 
fluu NL 
„wle UYAŬ (MWo) olal Jo 3 cunt huSo) 
mialaadl vuo lia PU Uo, MALS lalapaJ 


192 


p tildo doJb led) UJI eu 3 (MW) Zl pg 
U adl) ge 4 dl a lal lo US es 

Ula KE „vlo ŝiaj maks lo modi cJ a ŝuo 
dle 3 3 lut UN Ubu ltaj Cmdo 
125 ox al ado ejan U Giaj J LAON 0.75 o ŝo 
lU ol umab aculo slaj JUI pud us SB slaj LS 
od cJ Jaluadl uol L,5 12795 03, LJL pedali 
BUS O1 42 53lp Giimd) GUI Gd klal Oo aal lo 
„1 gjem? „a „LJ 
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13.4 
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(uwla)) (Lai)) 


8) gam-d| 3939) Litio 


co a lS dl iaLdI diol se dj 319) pli 
dl o Uu 333 (6a lo Log OLIS Ja «Jbuilo 
Goa o Sa Lu ia sabdl (u BalaĴ ada 
NJ sad) Lo GS A, Ladi Jo: lul Ki, sataj 
md bulo Ga epi sz Lio pd Ol Uo) 5 „oJ 
Le OU azod elu 

UJI Lao ot KJ maa olamnll wa LOGJI OJ 
elo „si (Robert Hooke) Sm unoj Sj do] Wu JL ulis 
i KAJ kalo SLuSJ Saa SALE i „mall plitezul, . 1665 
esll cd paja LLU lalio LaSi oda „ola opo AAJ, doms pi 
a o od load Dhu (51a mj Spa LSG OL 
adas od KUJ LUUN and MI muto LI LAJ Eo 
BIBLE lodo JLI SLJI Je Blul ims melo UNAJI 
Od 93 Ol pusl) JLO olla 1u1o (Matthias J. Schleiden) 
„ (Theodor Schwann) 
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haj «kadi UII mam OL [94 „9 11990 «(Wallace) „3!,] 
pĝ Aŝ a LIS ga T3Ko LOLJNN JT pad Jad) LIKI sa 
ELS a pn pm 315 JS iala Lapo pd au sis 
lud smj do (naŭ dl atoma dad KJ Tb a KII GL somalo 
LILaS slan lo (6 iaŭ 2A 59 tio dad Lia l 6 dag 
a lla j luia lL GAŬ ĉj maS SulAĴ o aos ld 
kj pao 23Uaĵ) p;6 Luntŝluo kogno) lomuas LA Loioj) ĉoloj) 
UU Jad odi KII, 
4 Ul giloj 1.5 

sedi „lo petlly pto gall cull 0 pto eli 
IIK Zs I sludo Zo) mo MUSIK ZALA al pd 21a 
Liao pob ksluooS slo mul JAI) liuaodl Ipo «za 
lumo jml nielo eu mao 1515 slan mul: Gd kusas 
dlas maan do supl mb llS Lapdl Jas le pas eslos GS 
sed ĉl ga idi „ploj ekipas sub aliun 3a ki mao kultuaoS 
do GUDU 5 pusaj al SJ pobdl adl ud zi JL 
(Friedrich Wohler) 499 „do LN SL KI ijo „AU 
uial els „b .1832 ple i LL pro J l sad pol 
e Sn o (So las cuS a pumaŭ Jan loa oj „ti 
es A ilas lma Lun masi ope Raj ABB sis plo 
mj la jodi ka la Golo La KI vd Tub Ĉio au OS 
bido camp eemlun SE, pd a ao l uda cu LJ 
odi Lao Kia PLA 15 1a le lad amo Lusi 


odd mu BS) Lulu ee sd Li LP Lo Kio 
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OA DIAS mula 1 Lo pao (ua ulia l „eslu ŝamo 
Ka dali 1 p kludo ila Jo dulo SJ) lomo 
ka Sala luj ks A ea Ao 
ikulp Uri) emol Diulis plu ge |i lamo Judo 
dd 3a JAN! hajdi 55 Tak UKE) LIS „iuu 
domaj LES opa ĉl pll maio | ll 1JNI plon, Gla co „tadi 
OI GILESL labo pr UKE sda aliajn JJ a ed pl 

„sd feldi JI ĵe dialo sadi 


Val5 gu „Lamo ss eud 

8,53 (Hideki Yukawa) l/15 5 „Sula JULN Mto3, dll ps 
eslos am) nlaj Ial5 4 Sama „1934 plo vb gli Jolaoii suo 
do oe Plua 3 aL dl Jola lalS „o -(Coulomb) 
Noldi LI mo, «lis „vmo JBLS lullua, Tupod ŝaŭli sLa 
JAL LUS; ci pato sak er 88 348 panblikaj „gI 
pis Mm BUD LUESI edo Sd mam aan Dalaŭllo LJ d 

1ugRr diluo laplaaŭio qo9 9j Lanta alo lo 


44, 1 
LZ E——— 5.1.1 
Coulomb ATE, F ( ) 


igar diluo loplaŭi iuj ĉuj lal5 p o 334 


-macr 
„sul ri (5.1.2) 


7 
46 pa C9 c245h SI imi) bluo amo ODIN all pos 
2a „do kopo kUI adojn fo KP o sal 


V Yokawa =-E 
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Kl i pad) 1 Hosod) ili 215 955 Lazo 23021]: „Lo 
Bou) = hogdl saji „lAAa I oJ „eluzi! „Qemyu Lao 
c= Gili dr kag pa A) pll So ou su Fo BLJ 

sal se sslad I delo 


—m,ch m.,„cn 
el =en EF D19-m (5.1.3) 
h h 
:0b „JUL, 
" J 
OLU (5.1.4) 
mal 


lli Sd Tol mo gadi 6] si Ublaodl ada 5paj 
Ul N Le 1J) sadl Jodo UstaJ mulant) ma A pe Luko 
„ad a JskoĴ! „uzoj iS Js lao 

eL sd dab o Si „sod pela da li ŝaj 
Pel so Juj SJ eladl ĉl «uel l! pJi aloj; lodion 
248) podi Lia KIN Dlomadlo «padelo KI Jo a sod) 
eld 3 3a adl alpo 25 o Lo eS Ulan l ,wUU 
„in blino SI 


AN gimi 
(1962-1885) (Niels Bohr) „aĵ; lj „SLAJ ite ull ulo 
ad aD on eb dl „doj 1913 plo 6 SU Edo md paj Jal 
A A 
si (Cavondish) „usado „adas ad elo pil pb olua zS ĴI slaj Laj 
Ojeajo „(Sir J.J. Thomson) 0 paj e pell pul lonio 3 mol5 
aao) medi pe El3 daj paj foso sd SIAJ aŭLtssta aio Gia pa 
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sa 3 pds3jo valo ma dolo „(Sir Ernest Rutherford) 3, 93,3, 
das DIS, i IE dE ual al uvas popial vul, 
I LO NE, 
JAL „iamo BB JI 5 (otl koso poka i pl) UJ luo 
2 iS daŭo 855 LL LJ „aus Ladi OlSa islo mus Llaj jabo, 
OL ĥinaj an E ajo) nami Aa AĴ] dom pa 3 o 
ess Lo 1305: dl o laJ patio Bl adl Jom aas Lia sI 
LS Za aJ spo Baza IKI GAJ pa OP NI (a Jo 
JI Zs UJ! Bl siao amasaj 
TUJ i pinaj Lamŭoj lamaj () (1.5) KAI 
dad Ja ado KAU OIU aa Ob anu 
Bao Da SI 5 dl dag 15, ĝa ulos Sta GI po ĝaj 
so SI AKO) (63 kall anso Oj JI ko EGoJI polas 
Ve Oj SIII kaa) qo 6Oa nJ ALS) me ULA RUI Sa 
VR Sm I Do IN] plas se BLU ra 10a INI Zo whJ 


2 q 
AU 1 
= (5.1.5) 
r Amo p 
is, OEa sa — NUA pusis - 


(yhs=) n=2 


Oo DAA Ai Cisaj (1.5) JJ) 


199 


oe lason) eKaj dla) Ua ad sd o SY 35  334b 
:0,53 (5-1-5) 3»laJi 


K, =—m,v, = (5.1.6) 


: MES ZI lJj 


2 2 2 
ESKI IN ES E 4 (5-) 
476, 2 4mEp 7 47E9 r2 


(5.1.7) 


Ule gu Duko eli OLi «244 LASU BJ) 53 laso 
„ai kamo za mdo ua (5.1.7) ĴŬ (5.1.5) e uolali „lj 
„Bi lamo ĝa perlaj! ada sedas OVI pp KAII elo suid 


A ĉa „ka 
19333 langa ao dia KII DI „2 pi 
ho h 
A= = — slo; 
mee BI ias ki 


~O, 5Ĵaŭ A 3] kas hlo Pa, SUS CU ĥo duu 
Dy55 azio la mpblinoj g5 ulmo mi YJ ail ol Lal „o mij 
b A) iom Sl sluloli pa l, am NN ĉo li a N dl 
1A ei 
nA =27r,, n=0,1,2,3,... (5.1.9) 
(Principal Quantum „~j Ĵi „AĴ sad „aj nos 
a bomo lulo iza OP uJ (5.1.9) Zslaal) „5 Number) 
„dl dama Job de 3) obreadl a (kas odl Ji, bYI 
ru aJ ŝ bLodi al paĝ] diia (l) (1.5) sadi emon 
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ami (5.8) isla) „3 (5.19) ilsladll „Zisaŭ 7 = 2 ludio 


1 UP 
h 
n——=2zn (5.1.10) 
MeVe 
Po pamoj blui las) GLA a mi lo 
no nk=mys, (5.1.11) 
2x 


(Sad B padl ŝuo pa (511.11) Asbadl zi sa i aji 
ko mj koe pomoj) eŭ! slam 3dslaoj! aLa plej Oa SJ 
1 pali „lo da „SUN! 


nh 
Vv.) = mi, (5.1.12) 
i sto Jani (5.1.6) Jola ( (5.1.12) 3lola) „Aj paŭo 
2 2 
e aLN (5.1.13) 
2 Mor, 47869 2P, 


eO ami im pamd ladi as) GLA sI „a 
1ZIUN Bu adl o aŭt5 „Kaj liao ((5.113) Sola) o 


242 
h 
n, =(4n8,) (5.1.14) 
q 
e 
pa bastono) Ka (lua gl cot „kau L~ IS isib 
1 oe Unaod) (5.1.14), (5.1.7) ~„alolaoĴi 
2 2 2 
i... JE... sj k eL (5.1.15) 
475, 2F, 4n9e, 2 | 476, n“ĥ 
l 
1 m as 
: n =0,1,2,3,... (5.1.16) 


E, =- s 
3 (475, )" 2n?h? 
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ciubo cuma zdu pd] 835 GILDI „aŭ ambos pao pekas) 
asblikas 65 dad GD) o „eto poras Ja pazo (Sl 
„lb. BI plaudi l 3lb Le lull ga do ON kiu, logio 
SIE pud cxe NUBI da KIN pum; bio ekago) ĉiaj „dl 334 
1 pl o ma piaj ge lula sKaj j plod 


4 
hvy =E;,-E,; = 1 Mel (2 = e) (G.1.17) 


(ime) is l pf 


ekaj med leko ĉ To Jola! ada g 


e (La prepo pa isl) olas so JUGI s £i Ol 

DP ma man data Temo sll to loll dao a l va 

edoono „kel Bb slas ad hd ud Ua KUN Au) Gub 

Blb luo ad) YUS da KIN! qa, luis iaadod rad) pj 

„sian nA poso alla 6 maad Jualo (E BLA) sj 253LaJi „Gl 
:4Ĵ431 ZslaJL 


he 
E=hv=— (5,1.18) 
l” 


A small sli kd ĴI BLANLo LUSL ud ko 

plas LARA, sd plait! pokaj loj l palenaŭ «2Lej] 

sj aas pb londi lo pzud uŭ isla l el lo violi 
„ „ioj 
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4s LT =———— sa 

„1,“ =, 
a d ABU Sah 
Bl 33 = —— Pa pia ŝaj 


CINN] 


ZILI lb faso 


ABU) CIL guma (2.5) Qe2) 


ohluldl a BUJII vi GJ OL (5.116) Usladl (3 
A pian a JS gb kako Ua SUI Slilbo „pa Ko do pamdl 
Op cius bla JI Eon dls «Eu dl GI gi mJl 
l sra pleo) ims mus do JI US (dl si mdaaj ploj 
b aŭs Los o BB) obs „aas mda a im £oJI 331 
Ĵa Dl ramo ada „id lajoj mu (2.5) JKuJI i Luis 
Sa RU 1 lai Da I pas I aŭd ĉo mamoj! UJI 
LULU iu SU du UJ Lado ZU 6511 mui (sL mamo 
SRI ao! lia oo Zo ma 
eku a IIN sa Mudadl ma Glaso pls daj OS 
e sl mda OF NI eG, cudL Zila) SLU lo poso 
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OWSa „ALA AJ uo CUIS aJ du JJ toll uas olo 
oK gI BJ gb de A ep us lo ap Lm 
OS ciil) a i Kad eluzu skl faloj avi [Kuo 
VECE SG EJO Sua? lut JI lamo gll an pij 
lo boŝpaj GIS 6) (Gl -E KJ RSI poltindls RS SI! 

ĉa ka laŭas JI sU SJ Tuuod] pbloJl sumaj 
A pi ld e eS LJ Ekas pil oj LS „sI 
Jĝ LE sado Ell lm bas Ps JIS oo INU 
Sea lra uia ) mla siJ molsas lio KINL Eblo 
(Hcisonberg's $ 3 ple sidi pao liu e GLBNL 153, 6 udo 
E AJ kato O5 nU Sloluao . Uncertainty Principle) 
ĴUS Las kij 35) Goma5 l dio I lla) JJI OVI Lej) 
Jam lu panas Uj IN mam 3 BA MJ) „GN lo 
cos SKA illl Ve kaluno malus mio da AS) pias padon 
ko md poa UIN, (3a KUN LIJ IE a ZAJN! 
-G.5 SKUI 4 To om! al 23a sI olla 


kis laa ou oj iia 
— -” = a pr” 
Ti SJ =P ; Gu NI , 
= v = lme Ne 
; ĝ o „e E 
e / A 
ku SIS aj f A i o” 
e l 
— — ——— 


5 pall pol dag 


ELA gad Lu fRNI cl aal) :(3.5) Jed 
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3 UU 373) slul) 
sladl sd US ĴI sao 8 obl sd) lall ej 
ZILI Ua KUN suo lo 05€, Ol lam Lu 45 Eisen 331))a 
Lo adl UU 93a va suJ Vlas ĉuj KUN Uba vi oa 
Ao ald) ab Jo „ĴI sulo pa (God slalo Lil ab Zonoj 
ZjsLaza 3 0, €i bLadio Uo „ĴI sULO (6 plas Ua KIN 
sukaj lobus OK, Lo dolo SU) Bl pd Uo Jau suoo „LS 

a Sil plii, JI 

po KR ZIR peli lo ais Ka paŝadi) (6 dil ĝaj) 
ga 5: USI sua) „Go sa Zo 3 lUSĴI ual Ao 4 paŝoj) 
LIUJ) Jame lo Sl linaj la I II sua) 
kun Diĵon ka lo (emo DUn SU pas las 12-Oy SJ 
12 pa aŭ: LEK sullo VC aa a Gd pajla «Uo Juj 
akad “raj GJ ga io Judi sLO9 16 pa aŭ (Go dd salto 
Sod DUaŬl 9 SI 

mli Jad ge dalkdaa sluol laj O,55 45 paro GI 153 0) 
ILJ Jom (lo pazad) Sli „umj ula oda ssdl uj 
Sliŭan tun glo (samu DS pinas mb daj 10 SI 
a lus salo EC aa aJ sol pafl emo Jj klj 
ES mo aa paŭal) duj) Sto 16 aa a (Gol) suadlo «14 
| dab ŝo modi sU 

BUI BUL luu BU OL mas IU OU, KIN SU 
Slo mania „Bl (6a JS 1 spola KI, a mao Ial 
BIS JO) LS 15 IKE sullod 1 le Spa Grala SJ) 
„(Spin) Oa 53! Jia 
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JAJ LUS, iabliao Nu amo dli «INI UL 
(Otto due aj eS a sz cs dd a Lal sadi fa 
edi suolo plaj laŭas „1921 plo va Do SINN JO 3 ,£d Stern) 
Jj6 s1m=1 (Walter Gerlach) £I „2. pullo ello gula Oo 
A GUS LAdl OI5 e tajo OL Jualo uaj lu ĉo aS3NI 
Lit mai ĵo lpiibpza mb: sa bliko Ulmo dlas uzaĵo 
(Sa ol se OLAS ma OLSto ;uŭdi „fa-al Lauio 1925 plo „i 
e 32a (G. E. Uhlenbeck) kuj Mi 9 (S. A. Goudsmit) Lumo 6 
OLA Oa KIN Jiaj OluKaa Olua kai Sao lO, IN JO 
ido Slot pri Jh: fia ŝako eloul, Lagol) si; Oli 
eel uldo mako kola uldo pa bo uu poj 
Jj5 slas 1a UI suolo „i pladi pseŭol) a RJ Ul, „aJ Ul, 
ka aal pa ĉo KUNI Jida lS p skl a dea maJ 
BI Zu KI bluso az a Oo IN La za Las oluol 
ia KIN Blom) PIA ce sdas I 
Lm od eI sad pas cebdl „25 sua 0) 
Ja sd AI ual „Eu AU Ball se Oa SKIN] Maj Jama gia 
La £d sluo NI „lo TUNI ge GU suo KI pladi li 
alio) fia) Gia pll plenajn „(3.5) YKAN wd Za Zi sloj 
esU) dia pmplas sill jum UJ plusa! kla vu jj 253 
Ga pll ada E ed ep 18 (43 Laulenuoj) I Go pll amo 
sko 3 62 61 40 2lhaj) „vilb Za ji duki slao$!i „le JUS 
La kJ sluaolo seo pos sadi (2.5) KEJ pias „wo 
Ju ILJ Juu lo Uo IU o BUOJ Loj ĝoj 
sl pM salio 2 sd I suli lo 2p.: Aodl jua 


206 


iil hausato alojo ad sos] salad slaj) LUS 

pladi JEE suoma ss 51 sukadls aJI o Da JU 
Ss skaĴ samon EJUJI SJ Ladi Lal oJ] 
es laJ E Jl cj ko SUN Rubuudl amas suoma es pLaJ 
Gio p pluoJ op soklo aos os e JUJ am wo 
usdlo b l Ll Uoj ku aJ Sibolu aso 
KKao Jud len kame Bo Zo omodlj 69 pomada «x 
(2.5 SEJ pb BBLD ob pramo inaĉo, Alio ao «doplaj 
„ia SI Suad (4.5) JUI cuoo 26: vu juo AJ 
| 12p. ploj „va sedis 


15 28 2Px 2py 2pz 


PESTA 

ael 

Bo o 1 

ea 1 

olo 8 = MOT ) 

ss uy 4 1091 OA 
aus (bo. “bk. —" Li mi 
ss U. TU. NOT ĝi 

up 3 Te JE 9 

os 4 1. UU 88 8 


Aku) SIj3) (4.5) Qi 
„se (Wolfgang Pauli) „sL pluis Sale): Sl ja! siuj 
2 el 13) daŭo esa Jyaodl ua 53 ŝalo] petazo wl, 1924 elo 
ĝe BUj pd Lo pan daj UK OU) am SU Da SIS OL 
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ed LJ O55 ĉl cam glan JS vd eo INN dla 6 „Mo ius 
BAOLI; ld p JAL Zl BI kia JAJ KII audi (e Liesma 
LE Job saoo, „(Pauli Exclusion Principle) «LLU wa L 
Lu za gx Jdal) llan SLU us im oJ] ias 
5 lum Uzas Jla Ĵ) Uopŭns 133) ala Lido, UL) 

„tilual 


I potoli „anaj kio IN lladl (4.5) (KAI 2a 
ad ud ga «JEJE Jom lo cesu io SI A 
os dla LIS gladi 2a Gual aood 0 lasl; oran 
MAŬ 1 O9 SJ) BILDo saluloj eza 1ĴU 5335 MI o JNN 
OI IA md Kamo Jad) mi Bb NI o SINN 
vi „kl ala plil; 289 „a 535 (SI 
Lo jpdl «LaSi plo 2.5 

ĝa lunaj pe ŝuo 11381) lo puma a) «utu all 0) 
Aum du JU Gd vaĵo saj KIN olal su holo JI5- 
cd JN odoj 3, su ad pland duaj G alo tja dl lJ 
Lela poem dlĴ lanio kajj ol suo 0,S7 85331 33Ub 615 
„sko Oo (455) KAII Gd Dada polui LAJ Zao SIN! 
PE spas pida ĉpe 59 id ŝaj KIII luladi 


Liu NI Lola „JI lol OB «ULJI ola subaj „slos 
oe „as OL Lj «ulis KINL Sultan, lj) Tliao koploj 
= so! ml dd eme bo FESCAN) muo KII 
qeeas io skl) Uan dia sU 6 saranda bus «OLJI 
Om do 5a LaS map) db moj a ruta 
ml eelabl puloj „eloll najo pus5aj So o emi 333 e 
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235 8ĝ39 ŝksks egadp~o izdo kem pa tepopadl AlS 
os Ll, Jl uu La IA rip LINJ ela cus eLJis „ĉasa 
ga LAS (Zasaluol dolo Jlo Aŭ 8 dulo JJ Laa «sadi 13 oh 

-5.5 SKA de 


kia Alaj), 


bo Es LI 
Ono “a LLII o... “. Mo .. 
2 mi Os o LA 2 e £ W 
o LA Li = 2 ki = 4 
= - : a 
: o LI : o : : Lo 5.q L) F 
. L L » -F gI LI a p LI aj L 
Lis » . M 4 „ 
PP LA 


. 2, ” Ŝa, 
. . = Li » » 
=, x - „€e "agnos 
. , a..." .» 
s..asr k'aj a [=] 
= anna, PLIS 
LA e Le sr LA = 


nut, 
. to sr 


e. CT “i = " LI 
: -. 8 1 8 : roe ] o! 
L ĝi A vi g “, ki Loj kij ĉi Oj 
. . Ĉ UOJ 
ta POAN „st- "aan ent “uaenas" 
„nur x 8 [-] 
isi aĝ Gamoj cla ĝaj 


ua Sl i pLi a JUAS 


kujo) bulali :(5.5) Sedo 


kulas a dd Gd nna seams S3 ĉa dulo JI 
OS adio mli sL ALUJ „us nlia aK, SLAJ 13 pa Las 
ds SI slu) JL) Jau lu lia El ll vb AEelooo Lal pluo 
as aJl ĝl) plan bal kiuodl 531 plus hb S,lizo 
LP Sl Hdl duloj e poo mad) Au dS daulojs 
Pm luj kina) mp mas Alo UA SJ) 5 propa) 
To CIL poao ego mad) sio (JU Da JN „JI 
835 JN ppomall du a5 GL i ialazojl olimaJ| 
sKas dj I Za I pa edloul lla. mublikaa 65 dlons 
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pkmo sd I nKjadl Jiu lesto muso OĴ ŝo mu ŝia! vU 
olddl (pam Lo Balo 5a il kas ko (65a tumas Eli 
„(Solvent) uidi „muj La islo so „ST Sj: ALUouzo (Boluto) 
ro pu sio NI se xi e lu LALL panj 
ekaj iu mublikoJ o ŝa SI Nd) ouj OP Kaj UJI 
La] so alan No a ŝuo mli as LJ sualij] oLa 
ds 8 ŬAN uo do IK ta l Sd 
a ma dl Suda at na kasto ULULI 
Oe iuLo „„a (Voliaio Cell) 1„:J „a!l klal) via sI LASI 
OK LIL 5 Tdb aJ o) Rĵulma kom pi me folin dl Upbma 

laJ (g Bolo Za „l LSUJI slu) 


ANKI AMI AE lua 


dupon Gla ja a 
H 
H;O «Lai So NE; „sla l 
N 
A PUN 
H H 
CO; va musi aŭ O=C=O HCN guaspud! viu  H-CEN 


Suad) GLUA Gam 1(6.5) JLAJ 


Ual „l Sao omo (6.5) ) KEA Gis 
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3 plaj) BIE pomon SLI edo SI SL 
BsazoĴ dal a I ada „Lu o dul, Ku Of Ka Ua „INI 
(=) pab ta llldas zuj LLIS lono ASUS luloj Las) pU 
«SS om SN! Ss PJ os (=) Lb $i, 
SI, ASU Tulon SLjaJ Mo UUI ce sons 

taj hao lujo GS Lapo, (75) KUJ som 
3 diplo pad mi ULI slaJ um e GNI 
OULZAJ p dudadl Baj ki S OLS uo a kdo daj sl agi ol 
ja 0 pud! so mael aŭ al imp GS Lo 553 (AĴI 
ela SI AS o na, skuas Ro SI GLS pll skuus ĉo 
Lass al iua ekau£Ila edu p KI LS „aŬ ekus A ula 
LO kapi elenos (a (3 asto! saj «3 LS 
So adl li ekas Lulo pse (SUI „LJ sa Li odl eko-S 
Sd 5 small 


H 
Li | ”„d 
gisa | H-o-o ” 
H-C-H (nula “~ 
CH, | o-—H 
| Ne 
H H H 
H H H 
| | | o 
sj Ŝ Ni , 
JA H-C-c-o-N oda R-o -o l. 
CH;OH l | POSO | 
H H | N E 
7 “u 


du pina) CIL jal) („28j (7.5) JS 
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mJ „ĴI Laa Ĝi podl elo£i slas 3a lum OLeldl DUzaj] 
OP UO e ko gama pa liuj l UJ sod) plil 
Jis (Glycine) =, umu one]! skiza] LoLoJ „sad 5 pluaj) mult ĵo Jl 
dop talaj (745) SKA Gd siao at „Aso „plo 
eaj ub Se Op 5a l va 5 ol «(Proline) 
sal rmoj)  R sj) Fm aga mu $ to 
OK a pola Gila IE: adl ull no pam 
inma dua Jlualo LH (am aglon Sido REOĴLLOSL lma Sl] 
„ialcuo kal Lola oj, as nl pao lo pamaj ~audtnll 
Dj kal lao Nla] am (1.5) Jael! 12 

lo pema qa (aal sdas aj Alo (1353 luko; 
Dm dan 3 8a and) suan do] sa (OH) Jam 191 
ĝa Uuly ge ALa 0383 a tnla I a pano pa 
„dls 55 ĴI (8384 Teleall oda 55 o roo] 
Oa luado al e uL ala „Li oLa o 2 bo 
mio ĴI ge pla lip Luj oly za ka olo 
UJ Kaj lail loj lulaj o Avo ud Eĝlio ol pa$ paaĵo 
ĝ LS ula pass ol jo e ILa KO Real a paj 
ud alam Gio Lao) dujo po Lai] 


Lad dl Lia Lo (1.5) Jauod| 


SNO 
pep 
(imo 


[sd pam dl Hdl la ue Oloj LU amo 
(Deoxyribonucleic Acid DNA) kasono VI oo 61527! 
va .(Ribonuclcic Acid RNA) Sj mu dl ss dl mls 
So mlao kajj slos ĝa 0353 iS kSj 6 iul,o DNA 
om EAS mlU do “amm o lia 153 geto Reu diazo 
DNA e6jm dm „DNA nojn) lammoojj lamo (8.5) ILOJ 
pa Akko so io iJo ilua 55 moso JJ KA vLo 
Bada DL llo smS I posta (Sil SJ lujo 
ped) lium db aj pas olua kaw Ul AkuuglL 
Ul po s5ms dims ilo) liudluoj mda (gruilgon 
lo usi pado sban ix ulo 53 pude ml daj p 
8) jun Gy A OB al plenaj „moo a Ĵ) DNA Ji 
OL „JJ! panj LS „(8.5) KaJ SP oJ seed suldo 
Od A pad soso small jed Ca T 


TO Caka tll p ull ga 80) o sand 


DNA s3sil pasadi :(8.5) (3 
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portos AJ Lu Ld LJ pa 6 pd) „asoj O) 
e AK ud Koll, Rusl ibo „ito, sd) „aed 
kdo dl sad lam pu iadoddi e (Ribosomes) Laj omj] 
„dao oo ĴI JJ id po Zu Ua amoj 
kaj GUL5 - Ual) doli; Gaj sas „ismdl laj 5 plis 
(Francis 44,5 „adl ja dl Ld) ebl „alo ĴI 
„la ladis) „shl (James Watson) O amilo = maan Crick) 
AU Ad cus dl JE a dal LIS ĉumuiloo el,59 lao) „3 
Oka siil dlo «omebab daŭo sodo suuo) OL lamao „DNA 
odd - a mo Pl dl ua dla lema aĝi 
kuad) „a DNA Ĵi nep- kuu db do pamstan - orii sdla 
sid! JUJ) 343 RNA Ĵi nejo Ld) DNA Ĵi poj JJ 
„DNA Ji Gielas aku! 


o AJ loj JJ ole) 55 qa RNA ojm 0) 
am RNA Ĵi Oli «21a ŝi 3 LULU umas sU) DNA JI 
SSE mon zio AU laka dl lao mul KU 
oe ŝuo LIAJ) ala „LD, ZU LUUN sU AJ (9.5) 
AU pilo AI samad ., pla elkaj ipuKO (un: fitauS piema 
SielLji Ĵi GLSNL, .DNA UU Ss spa alia RNA 
Lal RNA Ĵi (633; c2lsJl eluzi «1 „3 DNA Ji cielaj „lo 
LEJ vison emas muo LJ ujo p pamaj pb Lala ligo 
osa Na .DNA Ĵi noo pd ŝon la lad) umu 
aa kojo a 3 „il DNA ĴI (~la las plulsenoj 
daa dl ga RNA ĴI nomo „amo elusozel kol gii 
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(15) da 


ZAJ galaj gua (iis :(9.5) agaj 


Oe bao aJ o «iula eala: ad ld SLKT Jan, 
DNA ! la5» lwla (9.5) JAI (i ĉeson Lb vJI US 
„DNA JI Gelaj i ks] al 1;ib Buoj Sid JJ mo 
USI LI „ole LUJ po gaj ĴI 6995 eLbeNI sia 
Das olal pas Lali lamos Apta lij SI koJ 
gi I pe tiall Las II ada Ad ĴI BoLaĴI e Bulo 
BAJN sda kas) Zol USI «tJ SU LS JI 
a „zata kono SU kol LIIN ub do man pud lguuŭi 
EMIS 1a Gud ILE rnaj 3a laj iLa] DNA JI Gislaj S 
LUNSJI ŝoulazo ŝaŭao ko IS JI RJ Zabo] dao ds 


fala) „A Lu 3.5 
TTT TT 
Le teh cs! LISo SAJI AĴAS so du pll Dog adaj LUS 
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Oka ud do ba CIIS 3) La G pas GES. 6 I sI 
ĝl Luka, GLS ilaJ cizaj GES Gi aj V LS 3 OM gi „5l 
la Gi pri N geri Laŭmj OLU ABI Ĝaŭ AS A gula 38 
Saba) ua 

(Leslie Orgel) „|»-.„„l a GL5 lpi; iŭ (avaj ŝLaJ 
sdl olu daad) UJI IKaj) sol OLSIB aL gl OLSII 
La LU5 mamo OLS Gio (CITROENS) 4 nuda «LEI, alas, 
JE a LUJ Gjaao ky dias OLSI RJ „utaoj Gi5- 13) 
EMULS 3a slona aŭ af sisi gemo OLSIIy DNA Ĵi ta ŝlo 
„ias 


Gai ĝo 15 (mt eli) vb Elo 0 aio KSI uj 
(Norman ;=39j; pa OLajoj ed3 ekob jj Ol „eJl, Laa) ŝlo) 
OL judosoa Jos Ij eL e) zaj Slo) luj Horowitz) 
«1986 4 mudaopa] US di paŝas) Sal me kiol mod log) 
caeLadi To mala ttdloo creme judajn GO, [13 o 
a a al Laj Tlazo]!] LUUN plo coj sto «i piklo e, soj 
ml „ILII qa mamadl 0) sudaooa Jau dl KU mao 
su „do is) wl ,abl) lo 3339): mdo] IU Zo] mol) 
[13 „o «1986 dis xi tedi 3a Abb l xi 

Lose UU iu laŭ ŝuo (Noam Lahav) GIAN p 9 praj 
kod) mULSII O)] GUN JU MI Lo, „ij kamo ajo BLU 
oe lb) duu LEL OS pe Bas LUS Lai]o ŭu ŭao) 
Ja) laio, [113 „o 11999 sGLaN] (Ula o plaojj 
Jilajj «Upujy euieLas o) pektas od) SULI OB «Gla 
kŭa elta ma ill p ŝaloj 
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ce GAŬ 15 ms lio Ela „ulna USI OU am 
aL Luo ua de A OLA LO Gomo Lo LIKI 
LS ekuzo luso OLSII DIS 39a „AK plo Tolo ak Ol spo 
uomi duku OF OLI „vo am «JUJ JI kult JLJI a 
LIJ ado MN SKO o „ba o LS 1a 
nu il ledas Guo dl LNI a SISO uluaj Joao] 
Rs Lad sn Rao em L dno ĴUL cI JU 
„3 HAJ „vla dadllao p LUS) vo aŭdi a pd KU 
BUSIKIIS Tuŝo al ZS loj 3, kO) Kuj („adi lia 
ipa iulaadl e ela $ edlO) LS 655 Lodi 
LAS a pasada e ela Ellano ulus ĴI BLON L 
Bud A 5 I mao „SLAJ 3 pa a 5 Si 
keo Lataŭo kn Spa Ubu vo Lodi LUSIS 
imo ko md) ŝli poi „plo LAŬZI load 1KioJ] 
lm pd 11801 sua 


3 

Sud Ual 4.5 

pe ELIA BI LAUJ Jolo uas (ud ePluLaĵ) Uzo] 
OP Opataj llo „uo SUSISII o La Uj ulaj Loj 
lazo ado ea di Jin luo „Jo sad Jad sss 
La lus IS: l LAJ o mo ku td pud LIIAJ (po 
t1 pb alan ga don IIS Gl) eutozaj tul el «Jala 

- (Spontancous Generation) „slaj aĴ Jl e ses Amo aŬ) 
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433 „PUN ĴO Las, 1OGo vlmef 015 uj eati „taal 
dl e —ia£o Ss oL «JEJ Juu ulo «tal aŭzo 
edad elmi selo (ll suo do pulo pli „lo 43 ŝa aij —il5 
„k pora Jal 389 (Francesco Redi) TA E ema im! 
„1668 ele „a slalo Ĵa esaŭa „do 
OL Osaŭtaj Lalali OLS 661, a eu sl end Li 
ĝa Radoŭ (gl mado lna a) laj ga i K5 OlugaJ) 
o ad pe dala) Gb adKo lan lo 3353) aluno) ŜLI 
da o lo uj ma spa l „toad as LAJN kaloj sajo 
ada „Oka OKU JJ Ui Oo Uj US i od) „as Ol 
OS US domo „JUS a di esed iomo mioj (64) du pril 
OL Oy) (gulp Za dll llo LF J „si SJ ook bl 
UT UO UNE Ell (Anton van Leeuwenhock) 8 gy JĴ 
Slagmo Jomo Biagio B 1 pOl] kapaj so aa pludeal 
LALJI kaamd) 1 aio eI3 9 DL KL GO, polia AĜ 
elo lal 1a Leasb spas SLUJI go ALLO da: slo Zĝlb, ĴI 
ela OL JA I paagd uso luo „Kuo aal (1674 
eds «Jomo plaki „slo sli ob dl vazoj) Si plougJ 
SI «els 05 „glad Ĵ di esgis dl ge pZAN „la „LUS 
„Laj A SJ Fuj 


OJ gej pol UZOJ Loto dual) eklumu KJ „Jlo ela 

Load La pod pzao OS La e vkuz, (LOUis Pastour) „azul; 
(ma UL 35 e SU AĴ: o esez ŝati 
elekli 4 e l lij Kul OI smb an SI ba 
dd Lej) Lu Jo dl Jam pladi! (54 pd LE Jozo] 
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a 1864 hu] JOLI ub amoj smalb „ijo andas 
(LZ ol pĴl 503 Lappio DUS LS «pod KUJ: p 
mk) AL 3 aj GaK, OI po iS 

ple „sio LUO Gea ŝaj LAS (UZIS ĴI preio JP 
Sadi (ALL. Oparin) ob) ro sed asi Lal 11923 
S „uui ĴI oL smoll ono ilias KE 153, „lui 
No ĉo dl OL o il al) itall 25 „Lo sa 
ol 19) alo ep di avo (va Lao Liluŝaa mlS Zala) o 
RULI Gia bll o kol mo ŝalo ge LUS pd KJ 
(I. D.S. suadla la „ĴI Bp dl Jlo sdla lastall „2550 
dak, Ol OLKANL Jas ULO Lp3 fiza Ki Haldano) 
Sala 80 lo dad) mi iaJl ge LU eJ KI 


(8292 - pa lupo 5.5 

Lulo loj aŬ,o ŝuo „38 kaskoj 26 pal guoj caj 
J3 me 1953 plo pd malo endas (uu 2utuJl „258 
(5232 Sdaplag (Stanley Miller) Lua itu „5 I sto SI 
spe Lao (69) LS lulo JIL „Luo GLS „(Harold Urey) 
ARADI (pe Apa kanlo iaj maloj (55 kanal 5 l „mj 
„(10.5) KAI 13 gadi SUS) ilu lu pla dp malle 
ee (do (EAS dn mj JK e lia a cutod „3 
pdludl ela Olua «LEJ «sample 1ojlo SU, 
fuĝ Lo rlunlio alo Gi pas linl KAS Zl ud ism poj 
5 istoj) Lu Lu rlusdl mom .(Prebiotic Soup) t43L JI 
Us Ka LIS Lal sulla sal cd dl kodi pub sl podi 
lod sb 3 UU spd GJ 
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l ĝle 


uia. 


ApflLajS al ga -b ela 
4A puno 


sop -aAu dia :(10.5) Ji 


eLa Elo uŭ Lo lad) SUK mam ĉj 
Lj klana DUS po a a polUJJI o Olda «sam pugdlo 
am sle eJ (gato koma 33 „Jl ŝILS 
OSA sko DUll 16 iom ima SJ sko „oL c5 omo 
GIdJ JI add 33 DaSo o „lata okuli fo SKUU Kajj 
E Alo l5 1 JI BLAJN Zala Zala 1255 (623 
lamo i lomo DIS ekalla iu Bak: LS egu 
NA sb BIS Gi Epi ded cemadul oj LS «2581 
ĝas Lass cus «kuloJl Ld LL luoJ ĴI 23LONL 
ius pladi e 5 JI DLI adl so Leo komio J! 
smn dl OLLI 355 (6 padl GXUI ad ŝon ped 5ol „aJ 
sibastibaia, ISstadi „sod kos oo deg]. Jaz] 
e ui but blan Pa sb OLUJL sLJI suu io „Zu „wl 
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La „aj e~ oaj) uli oda „Lo mo poad so! —(3UJi 
bs OP 3 mao andon JI uL sumoj) sluudi JS sbaj 
oJ) ATP LOJ] ulas aal) lapl caj eŭ Ss uji 
„ku Rila) pluas fiaj la o maj 2 KI ulaj id aka 
kad) fia Ti poll kablo «o bl ulo «SJ lamo 
SAJ A o lUS dl kamad ĝa 2a al zu, ki 

„1199 slay eLJL slul GEK) wd DLI kia pil GIIKS 


eles ŝo 83) „AI esibl cEmmal ŝlo) ŝu mall (Jutt slaj 
vebnl ial Ba US FILS illl su ge ILI slo 
sorado csla adl „aa 1 pado ES isto Taga 
elo Ld 8 il an pio „ti Las ELL pano o 
oL pam LUBA Gulo do Odo sl 11953 
moj labo) ps 43 DIS „am KRU Fit gu „kad Zo 
ldan aal 63 1 o BLAS] aĵ U3 a sidla 3 Le Gia pb 
pam 1a a UK o za euus$!to  (Adenine) „33 
-S353 


iko Gluo a lala Tio RslaS slo eloj ibo „ĴI 
JE 3a alal sial sao «iloj us La io, bonaj 
dua pola eloj Jamal) mi ope 1 Za dl ulo pus! 
OK sedi GOJI Gl e pall «Ka (GU) Jia sam GPS 1 
BUALLJĴI ala Oj SI us lo esamo ijo koma a 
GLI po gnedlas suba! „mas Luslo diulo pl? dus „ma 
a omb o (33 BB salaĵo visa 2590 (sod 
om SN luo e ma SU Zeziodl duodl LULI SLA ao 
a l a 5 sad GISA Gd pall 
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sa I lujo mema I plona 3 Ua 
Sed pam IN 23 RS) 28 lo Uno ni UU Ka 
kaslon (~a (Cyril Ponnamperuma) Loy „alio ku as so NU:E; 
E me E kal A ab coj cuujlonj ASU pa 
Yu 33 p DU dd sa lulas pa leto Jio oLa 
nl pada dl ada OL -velao kabo 2a (Sydnoy FOX) 5a luma 
ar E a a pan 5 „pa lujo NSE uiaj 
ojadlo AĴI 15 „Ĵ ilia Ro dio) laa, aj suo ((Microsphere) 
dta ol )) olla sda sa el jl loj Lal] cu pad gg) 
elia Jl ga leo mdo OL Lag 3 olll sa dudaĴi 
Da aI pas „ivo Zola] Zai LAI „ĴI Uma 
eJ ull Lu go Lam Las (Robert Shapiro) ; „uL 
kas) noj LLU GS o dd pas ) Lall wl KII 
Vo kulo cao on vadi ska LUS IJ usoj 
£I sman gb A cJ La vand Mb ala 33a od vd 
lao 3 SI p suma i pd 181): fona 
E3BLAJI ON (eoj - pla = onta olia piaaj i pilo 
LE 05 sadi GOI OJ Kl eval, OS SIAJ 19 gadi 
OLSo «adi, NU Gad GAJI OL 5 mm pul JL 


su) Se SI slo l 3 [BI «Lblz- SIN plen s9-aŭ 
. (Panspermia) “33, SI 9331) Lk „a NLI 


Li SA sa AJN du aj 


Aa ed l Ol mo a Ria KO sadodl du aj Semoj 
cslas glu pad sl KI mla LAA a A Jl 
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Li SI sadJI ŝa lj edi (1927-1859) (Svante Arrhenius) „ szuo] 
DAŬ lis 14 Elad) hol maŭ pladi jmo cus 1908 plo „i 
Liu O) sU aŭtoj eoo kaJ 0 AII kana J lomo soj puta 
ENGLA ON ) esbodl kol o 33 ZN ad 6 - pun 
eŭ „ISAJ „ij am KES Gde od 5 omo Vo 
ON 1a Ladi «50 saldi prelo) gumoj elro moslo eks 
lo Ld aj iulaao Abu slo 58 lo pd II 
Goo pla loo dl spad lil pasls kj ol ĝu pij) 
eki SO sadodl dki fia e eel potas OI) ekpjdlla; cio p) 
fe gl Sia Ji eal maj pij laŭa sao NI vd d3-35 ils 

SI saddl 4 loj „olo 


kia pa mu Ulu joj daŭo 1969 pazoas JUs Ll 28 „i 

«Liaj lljo Sil 1a aŭ pum pi «Lill ulo 0 muto a 
Lia La pli e lami 35 Las 6 Jdol GLAS 
Laj lumo «GLESVI kia gon - la dj gg kot Zana] 
ku kl LAKO e JJ mamo lim 35 Jlbo MI 
sl gi ŝamao pd lU iula SLI „aa OL mol 
eds tigas LS «(Murchison) 0 mutas uj OS se sp 
Lau o o pd lU OL lazo! kla sal Jj Liso 
eLISIS Ba Ola empo Lali gi le OIKa gv Luj ls 05, 
e pd lpalo pto (sel ipo so usas pulo ko 
„1996 elo (3 ĉu pd se 8 LL lunsllas- uoj aJ ca io 
lumi LS JO Dotan: (lo laslan) sumaj) Lo Zulu akso 
Ll9 IS luo: famall sro komata BLE JI uton ldl las 
DLEUNI lia Jis (ĴI gos Nj Kao Tal ul „allo „ĉo pad 
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di Na pato aJ su sein OT VI «iuan vlall pall (~a 
Dao a LL a as polon da LUIS sno 6 JIGJI 
„J 
eL 5 dotas 

3 keloj Laslo 3a (Frank Drako) 81,5 8UI,3 „3 
BBS uas ume] Lad BL su EO li ksj 
sama RUK) ub al Lal vanti e OG Sas pole io 
gra uzas jo Rolas Lulu os$ aS pulo ka lsls 
pias 3pa dudad) ON ILJ) Rulu 59: pumo la . Ju oLao]j 
Al Jodi SSS lado Ul Jpadl) i lasto. gli ŝlo 
mamo 33 aĥ ĉo LIS Sia GS dilo (ko LIKI: fllo 
ko suda) Rulau) Laj Sa oa pel staS „vLo il 
od) USI ge Ul ĵo Bb plumo 

171 po «1985 «(Trefi]) Las] „a Luo Lolas oj 
1 [2002 «(Shermer) wa „ato 
N = R fe ne fi fi fo L (5.5.1) 

Jadadl wd dom pa (5.5.1) Usladdl 1 mazddl Jlas 0) 
dzo ŝlolas eluzo GKaj « „olog Hoŭ „plo lolo, „(2.5) 
dual iamo mudo ŝllama 58 SS mule Blad OL iaj 
«(Carl Sagan) OLBLU J$LS „KLAJ 6 pudooS alo (a pes 
sss pob sloj) OL 123 8Lj5 Tslaoj Lubsua Ic pesu! 
Oaiol pliazal o „[302-299: „ 11980 LOLA] Ula „5! 
cas „lo ŝtadi OL loolon] elp, slaj) iio IKS o sI 
„Saa 25 
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da iblu (3 2 siz (2.5) Jas 


(year!) LUJ A pam IKEJ Jumo RI 
ed pe sa bla ŝili ĝos so] De 
ALL ko l 15 ideal sl Sl go «jde 


? 
al LEK lula maa, (SU us SU Ld eaj go eel 
ol dl e £e 
iLaLl laj bol TI (ol suJL) azo j)l suli 


(Donald susln AĴUG 39 (Peter Ward) 353/9 „au Jolo ua) 
TOK Ki i ĉes do IS sbuj Jal OL Brownlee) 
BUSAI JLKSI slaj UL Of NJ Lilo OK Lu OJ 
duo Eola: liol po aŭlo e plo aia 05 lua „si Le 
12ĴUI 5 ad) vo Lasi [270 „o 2000] ELjo Uslaoj 
N = Nuw fs fe ne fi fo Ĥĥ (5.5.2) 

i dud ga (5.522) Ubladl vg ŝo mad UI mizo] plas 
so nUl 9 lami 33: lial oj 35io Ol Do (3.5) Jdol 
oe Jil sat ee OJ ĉaka «453 vilao dl siS 
«LUSĴI ŝalaŭo uldas kae muLSlS etoj kasoj ~s, £i PLO 
„ (Metazoans) ol) lalo. 
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„islo - 3519 ilalas Ŝ l azaJ (3.5) Jado! 


(JL ap. .A)]) sll! AAIE Ss FETES „41 


SK dl pom e ll fo 


Pm e KN kla ŝiko! a esa o] me] 
ELL as lo KJ eLa sI ge «jl 
LULI ŝsuazo ŝlimo ke IA JI SKI go ej] 
ilias kuo ISIS san (SUl SKU LAI sj go esll 
LSULI Boao 


ĝa (2.5.5), (155.5) gralolaodl 4 l kl ed ked e 

Ŝa dl OLakU vl pao moj ewbS Ll Y) 62 „oI Zoe LJ 
1980] ol~-Lu JU «ou plo (sa mos Jam ky ls mb 
„Ax 10" la is BLAJN cus dao esm sulo OL [299 o 
esmadl sulo OL [267 „o 12000] islo 3ĝlo JB apa Sajn 
OU su ma Ol dedo 3 108 la i UJI uo ŝamo 
„ad se La Guo pa Ol o midi cap l 1000 sulo 
i dus Luzo) faj vl3 eis „a DUS 13) p235 „AS 
ds SI pi kuias Rue SKO JIKSI opaj Zulajj 
hao Si lal a abo ŝian cb sI o mk p 3 peal 
lan paj I KAŬ sda BU] amo elo LJ pala Sulo) 
LiKaj Lu. huo llo aJ) solo go N l naŭo T e „lazi 
muliad da sod LK Zala EJ oJ o) za Jal! 
PRU Laos KLAN p koman sab kOlO Ea duan 
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5 Ruli eln „ko Eladl UE ue PE ano 
a I BLOY 

Ed N Lilo kuo usas poe ŝlos uomo dla o 
al Sj „do ŝul; ial a (ĴI ll 5 1258 „lo ŝtadi OL 
„ke ŝladi OI 4 Vumdlo Lad) Goao kajo MU lao ulo 
UKE, fam ) nog Laŭ pb La Ole ua SL o 
„eB LAD a AJN e leko poto ku filodl ol 
ko us poe ŝlodi lio 0 alo iio] sunoj al Luj 
ks Lo Lumi 3a idoj Lin za Jio ) Jui spad ol 
„iJloJ 

I bod ce luo (Richard Cowen) OS spleuj aus 
GUL Sl Oa ial l Lauj jno la pizoj 
culi jadl plus «La55 3 praj „FUAN do po ljo i 5o) 
sd AKB saj kad dat) ĝe dla a) Buiaol) ŝo lal 
ol pK commadl gl «ll al cell te blu gva Jutoj! 
Ol cas (pd la kalaj Zs KI olpodl „LlaoJ ala voj 
on 5 1 UJI dam lo kam Ol Kuj kilaj ij8 a 055 
33 ad gla isla KII olll DaSS OI Sa su (sL «laJ 
doli Jupo) Ez slan di Sla eu ed, KAS 
ald aa La dl sod lI Lij hulk ulu Ki 
; ; „slu 2; „lad 
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e 5 po) JUSNI „asalto (4.5) Juod 


EST” NNN 


JU om ko tilj aroj N) (prokaryotes) «5 «JI «LSlulu 
(L,2£JI 


Lm do Blad vd so pa) (eukaryotes) (5 „JI Lii» 
(LUI JUN 


SIA saka) Uoo dj: udas (445) Upuodl „alelo 
(Saa Slaj) Und] smao Limao no dsbuasS slis a dl 
Al dual) pi d9to KI alpeli ge LIS pe eu Sua 
busa OL aas selo KE, RUJ olo] ladi os ul 
de, ue 6 LK OI odi GIA SIS kul a 
eJbz, DNA Ĵi iioLas oli «lulo Lu), LS, „RNA, DNA 
e RNA, DNA Ĵi ema 5 3pmon auro S RNA Ji mno 
diolo Gl Oasa IK al Kaj Lat ol raj Lok 
Q1l5 Baolua duo gue E Ul estaj di Lao „ill LI „impo 
veda RNA Ĵi gl DNA Ji „vo Li 6, LN Giuas 
Zala) Log) LII p ud to Luo mill uo 13) Lo lal; 
ds dl ple SO Lo slalo Lizajo o iJGJ 
LUS „lo (4.5) Jyuodl cb sll „BN 
(4.5) Uaamdl pd dul] l asoj ko poma KJ Kaj 
ku GIS plast gvi Lil, 651 uelis cino LUS Uam 
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(Smith and (gpldljy Ĉu sum cU) Juu lo uuas „iS 
Limo dama, ENUI ZU [19-16 „o 1999] Szathmary) 
sd ed JI (45) Uadandl (pb 3 Blas spa 8 aJ 
1 ki LS LUI adi Kao 

Elo puma 11,5 ioin) lujo) a 11 JUSYI 6 
amomo ŝ mo pemaŭ 3 mamo) 5 poo 5 mon 33 kulta jodi spa 
a] 115- Zioland olujadl „Lo 

e fam SK liol huj slu jog ass 12 JUSVI 6 
lajno S mej udo KEJ li 

OSI (RNA, DNA) OL pli OLaaodl epis 13 JUGI 6 
lad) jm mja Ĵ psŭ Lij «dl, luladi fio Ojdu 
kalao e lU 3 Ou 55 OI Guamo ŝaŝao AvLoaĵ sda Lo AI 
IS clbo ujaj) 3 RNA fito ilujo da 0, adl, kal 
Ol cam KG t fasti „3 diumo AlaĜO Jio 9 mula sad! e 
„Ja mdo pi AB OS 

l as laaj 1, ki KJ GUJ) 14 JUI e 
„(Organelles) Las [mj ZAUUJ olo] LUS To 6 pu LIG 
luas lo UMI se za el pas luu LjajoS smoll 
Jyiadl i 5 so 9) 4 Shad e JUNI pa JUKI lilaj 
SA LA ĴI cj sd lulis o) gl - (4.5) 

Eo ama a Rol VU oL o 15 JUuYI 6 
Laro) du LIAJ) „| 

„I ŝuldi io) l3 Loj LUSIS o 16 JENI 0 
DIOJ adame Gut ko ablo «lao 
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Sd duo lo Jad) UII 1a 5 pplŭ 17 JUSNI 6 
E] poao 

„| (Primates) L$ Ĵ ulano „Aj 18 JUN 6 
„4aĴi U3, du plu Uulaaiomo 

La sadi pa liaj iu domu) NUS 16 amaj) aLa 
ge dual) lk, E ld NUS euldljj lua Gon 
dl LI paj 14a di NUN Gulo) 5 e NUS 
JS Rio) di pol Dao sa sp l) ius se Bd tudi j 
„JUSYI 1a pls 


ad Jodi 6.5 
sludo 623LBĴ) [Leto e petas gI koJ UII plaj 
BILI pusuuj [3.5 „lj 41999 .(Mihelcio) Sila] 34,, £i 
ALAJ Jia cual dos) 231 SI olpodl pullenas o Sll „md ga) 
eda pli SB Rs KI poll p945 ezo dl 801 ŝliaj 

iul omS sU Gilaasi loj (da paseaj 3ilji ol 
iul Tiol) TAL SI okula Zalhojj Bl) „boj pm 
9, «daad, Ka fia lmj Ea do paĴ) ulu ĵadl flo 
ss hm) „sj GUI slaas Ob opal seal 
BLE „UN plad LIU pati praj dd pa dIULS 
3 atlla A „lo koJ KIN guan Anoj datum 
Le Log SLIKU MLI mo al „BLUJĴI 3A) suuo Laj O,S5 
55234 omoj) 61 [1999] (Gold) I cs 33a „2! ce 
ŝul pullo „Pla DLE sa SB Ato ll ZN gramo omoj 

Ro pb ge 
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Lasa! Jam blino SOI ZBGJN l 6 mil epo Jugo peto 
cLa SI BUJII fio ciUulo ia db pollas (JJ mad o 
Pd 1 spad fed ge geog dedo l saj oal taal 
Okula Obla lo KIN pal alla «a OLU Sa 
-ULS) JAN i Obo sina) Jesa) 


ELU sali Jia —i LOS 
co, «H„o —SEE , cmo) 10, 
Jia jos 


GAR iia Ji ~io kj 
CO, r24,x —T9FP , oru,0)1H,012X 
Los, 
pisadi p ŭi :(11.5) sd) 


edio sel pasoj Sa sedla keRZI o ial Jad eiaj 

5 Si pad) BUI humo 1 a A La (ul slamo 
PEJ OLE pall atoll Zuluo JE- ce EusluauS db 
OL a eso e aal a hos ASI D) (11.5) JKUJI 
La Lis AU OLS pall Olda .b hias dIa a kudo, AIL 
- (Photosensitive) spad! | — Lim) ios olal Le GNUS 
ON elpa 055 ds lo i dl OLI LS 
Ŝ 9-a) a surata = ce „aji “ui e „AĴ! “REO 
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ml KIN] oda adoj IKU) aŭd lo ep ljo Iulo 
Uy3 Aj I KKAzaĴ dad) luas Ljuj, alb «usoj 
SU samst uo] Adi se se EKS o Dati sumas 
it, Lall fum val] Jdal Jolo poŝo LOS GlaS 53JJi 
lujo Jia CHO) adl sumasto Sa 8 UI musi 
S islo Suso) Ke fo CHO) ŝeloĴi lauall, Zi pao 

-6x C(H,0) flay CsH1206 iama)! 


kd dau SS Bilbo JJ 25„adl 231a9) Ju ses Solas 
[302-300 „o «2000 «pni am] Rad) ab 4 Jl ua ell 
TU ed ado) i slo pd sin amo LASI selakJ oka 
iz ej sLiSy kupa) huta ad Lpalullenal Kaj 
dl ULA Auluall 3PlS 9 6 mt ya ikso kablo „SI 
LS Bb J) 15 pall GIRI) kp po 


75a sus do | „uid uto Lis 

Bb JI LS ll) BUOJ) kos lad Jutod kulas poŭi 
13a SI BUI umas paŭta) Alas poŭio „Aa plua ASaoS 
ao „od I Uau lpalusaaj „Ka Bb JJ dio sud 
celula] ŝadl i 5001] JI wd 5 a ioll Rulas EeLiS 

[238 „o «1999 
iuao zi (Redox) JI;33-1y ŝamsst iumo pa ij Oj 
al solo Dag 50 kii D9 II ello palo cJ;23- 1 SY 
plan penaoo UO SIII ila asta, do KUNI Laa JI sl 
ILO KISS pluo maso Ula Oo sU fulko La (Lam po «GUIS 
ceaŭy DU a£d da SI I33 US a do dao ed uj 
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Uza mens Mia 58) poma A A53: ht Laŭus BUS fa 
Jukos aplzo) „£aj pidi kalao vb JI zeo sus jolo 
lutis Kao Bus fola pa wĴS8 Eu ksd solake sa UKo 

12ĴU9 kadi „Lo 

C(H,O) -- H„O ~ CO, -- 4H" -- 47 (5.6.1) 
da SU HEJ pla am ladio ŝa I li KUNI Glas 

On SI dust l pam OS adl kam 0 xe 

JIN ol: pa Jeo Bus olas, Zu ilaj 3 dasul)o 

: 4Ĵ43/ 5 mal! p Luutos Ro 

O, -4H" «-4e7 » 2H,0 (5.6.2) 
e eli l da Ua KUI epo 65 tasi oda (i 

sm ilon om SU GLA lua atto SUNO] „Ĵ Luj 

us e O3KJĴI Tola LAI eld vojn 2 7 am I 

14ĴUI supl) „Lo «us «Kad JIN o 

C(H,O) -- 0; — CO, -- H,O -H £-uqo, (5.6.3) 


l „uloj „Jola Ll ub dalanaĵi 23a ua Ermgon on 
a i OI md OI 6 plia mb elia KI sao GI sja 


Sod goal Jad 
Pos pa Kli iua Jodi UII a ULAJ maj 
hurKdl ga Plot „amb „kadli dsluoS BIDOJ dl rpo 
HzX inal) sa LS pa Ek Koj ad «uŭ plusenaj lkaj 
Lj pamas «) (IL5) (KAN a szudl fola) ial 
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Lis qesis (H5 sanas La 5 ELKAS Sito a SI 
gird Jad) Liako planaj l CHSOH Jl V) ELK ps 
tma] el pend moni lat) diia 0 mad) pobat slonoj 
Lag Jl bl LJ dl peal ~oj La 8 2Abioo [302 „9 «2000 
iul Bb lamao ma 1000x10 „ĴI 800x109 e eal 5 

sima) edio OLU Jad Jad sa eli GS! 
ad pud] 45 lll 23A) plusan 2 boj gb aSo (5 aJ 
o Uy jpa Atos Bb oJ) Li pad) SUI Jio LUJ Sal! 
dll US uo aJ koj dl ab Jas od lpalusaza 
on A Udas Va Ripa BUI „las (5 ,2K pad fa 
-ULaS US 13-49) SU) 

Irad ad ad pe plas ja joron p Jo 
A midi Alfa AI Ed ad Rulao sio KJ 
LuKA gm AN pulmaj A dj: fl vaD aŭd ŝuloo 9 «Oo 
s«(NO;) ml 53) fio du sI uldo plisenaj laK£o, 231 „aU 
oa a Nu (Fe) Supodl duloj «(Min"7) ;sazjj „l 
[239 „e «1999 aal] 

kagd 15, Sill) loluo ud 16) pa Lu ak ao mad Rej 
- pudli man Zil pad L asoj pe e 55 hui 
imo EA LON aŭd) - da pasdi olua dl je Ab akoj. 
kol se edad ŭa iota CUK uu LIS 13 Lia 
Jl) ŝu daj wa ĝlallo da gua KaJ damoj di do I a a 8 
blo Dui laj Taŭ ud aluj J8 29) pa Li sko soso 
SIO 1690 aaa dongo dil Jado: dl kaŭ dl ma 1a pa) adj 
dl gb ALKINI oda „bluo [1999 cul] „25! giono 
„Au 
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sos sil Lio 7.5 

Gb ye IS LI BLBJI polmo pa (69 9io I aj3 adl 0) 
dl Tod LS po l Uea «I oila LU aa 
GJ 3 LaSo dit dl l „adi bado (Diagenesis) € „ „3? 
ales ka oK -(Compaction) ;2l lo (Lithification) „masil 
ml „di flo J] Doladl JUUL (lo mas jl i amas 
kuu (dl miau 0355 6) Oolaa Kaj LS umoJ Zelo 
duala a suo emus IS plo ludas pa maloj Lu 
„ (Comentation) ial! „aj Zuleo uv: Lo ull se l 
spread) cus pli huj) huzo) Jluanuj Euluo za ĝo] plo 


es laalia ala 0] se „ji „loj aj mal olua liJ wl 
eadŭ g] La maia ALS: maj la ao OI cello lpuulo 
ard LJ ud lam muo du KAŬ ul ;239], lali) 
kalaj) oL a o pes GAJI plas „aa allo ŝalto 
(ad nato du aj sudon aŭd Luo o (eus 

„(Abiogenic Theory) „ĴUub] „ŝa 2 bi, «(Biogenic Theory) 


soul „ mu)) 4a laj 
23a LUJ sL vo eJ ua sod sad Zi ij oj 
adl ge bd porta Sm dl „Rd uaj i sopi 
Ad suka (spad md pa sid) o I 
multo ub flouo ĈU pao lazo „lal, «adl, co prodi 
Laŭ ias bola 1157 polano, cili «laŭ ta ŝul 
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BLE Je a Mad edo d3) (Pont) Ld: aa Dp SIL 
Bl inaj [olo Oabll Lall mas ilio moda 
i Ip Ol uL Pesi OS edulis aŭo 
a las jaj kulas OL kajo ou Zuluo kula (6 ma 
; „uJ, aji luu. 


LE a ad sdla alo aJl Slade GUJ, kad o) 
som Pa o epis no edit DS aed luo sua 
Ol Ua md Kao mad duzo Sa 0 KII Aumst Gibo 
„Lo Satan llan Klo o] (ILO) (LLO 3, o i dmn 
4 suda) ĵlallo laj Tamo) dos aŭo lj damao uj 
Jia ULI Di Saad lao za El LaS ge Dli, all ŝalo 
gala Boll pladi span) aU (o gimdlo eOlio a GUI 
1410a tJ ld Naj DS ka ga 87 aJ go 84 a lus 
AU pumao 0 53 (5 oma kilio imamo loa tgĴi 
ud pLadi va Jo ndi luu lo anlo lo lian „eJl 


SSB p budo Ja ndl UK kodi sla KI Zuluo 
cbla Zu pmdl Jad) GUI Dao pa Rueall laj (12,5) 
ola dl 1 di pas LUS Jod) USI) LU, kus Li Jlo 
UR 4a plendi Dlaŝ p GU pond OLAS „Lo ĉo qa BAO uio 
Od o 9 lJ umo Ji LSLAJ dum UJI „lo 
laŭe dj miad) ŝaloj) 0455 6 13A! pl pal paj lti naadi uL LJ 
Ul o SU aal Uo «ondoj je Ĵaŭ a Bul, mja 
gz lelo JI ga BIS l olo 2a ĵJi fldlo LB, ki 
las 14 pam Bla mo slo TOT JJ Lo oui 
Aia LAK mea tonabon Fpan Gd Do Sade pao 
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anmo de slasca d-a paslo 5 ii-i Cluj Ga —I 


JAJ y MAŬ) (e gad) p dll) :(12.5) Sd) 


A opt du ls 
ma ĴUJI, Laj lio uj «smoll «stall do la 

NN as e IL lo Gizo p Ema uLISLSJI 
Jo la SIUJN ev Za a: uo du aJl edo) Aadl Apo pi 
e o edo ds $ bl elo olas dla oL 
Luk (Ge JI «(Thomas Gold) AU ploj Us AJ uk 
SP LJ Sood miad ĉa as o JS «PULI eva 
eLakaJl OS ud KUB i) io mlll GAJ e luan 
PIS (Ad E pad] mall po INAS „2591 OL Odia, 
ello dD gls sp pli 11846 ple a (ual e tejo LoS! 
De 29) me ndis (Lord Kelvin) (William Thomson) 0 aus 
iis Dao 100 Ja LL 3 pad „mall ioj ias 
(Antoine Henri skroto TI. NS] sd lj aJ GUUSl, 
eo naj Luo „5 1896 e eLa! LLE Becquerel) 
sea gush 3 adl Lolaŝ) auto) ol pll 55 ge „259! 
(Ernest Rutherford) 3) 19) Cm] c | „1905 eL 9 
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OL ONI uta 2] po uJ sola] DLE plusazaj 
«Liau ~u SO Ni s 2! p” 

Liŭ „SIA Ekul LIKES 135 OL OVI LUJ! Suza, 
iuu dj pad] lad) MUS: gb Laj c5aj LJ! ZeauuJl ol podi 
si Tau pad po Lplod) lujo) OL al Ubu 
dl wd 6 pleto daŭo Bul pl aŭlo Sl5 Lolo) 2 
SION mO da Ĵaŭ guo ĝino Juŝaj 3 lujo 2183 Gk 
dm) Lian pll IKI paka AS „Zo plo I da pla 
ĉia PA la paj (epo l plan uJ luzo! Kaj cela io 
Prod Ja SU SL NI pll la elis dim aoĴ 
Apta) ka aj ad un pluan abioj £a (53aa - plus tu prj 
„suu 


edio SULI ruto) di daj Loj) [1999] al „amo 
Gea samo LISa o a, AUA kadi du viaj Jaslo 258 go luo 
Elo pam 39009 ea Am A amo os blu gl sr 
cula Sadi ada BApuLtJ Bul si pb „ani Ol (5 dajn Ss 
kiuaad) lazo) io a k2kzad) olia Sadio Laa obe 
A Sa ioman lo (SdAS UI Luka, homol) ŝlo 
kod LINI INA OL Ul ooj Oldo 6 ema pullo 
ied LS JESI pa olmo) di pad) oluzojl sio 
LJ pao a Pod) pusi so drs] adl JUGIS! 

a spd) tudi pa suno peta mod] Sol OI 
dl do PK lo Aa ĴI og LAJ vo pato, 
Ul (od da pmmd Ob A 12 pulo iu DN 3A Lo 
IB sod) Saad lila Am: paj lOG eds ud Amo 
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BL pad 514) komdl plenaj Gad (6 od] uml 
Sd! Boudi 15) (iumddl 231 so Labem) RLS 
i kto samas Ia us SI] BUS lo 3 klo (sdas GuaaĴ| 
Am asa SU Gad 6141 adl im od putoj! SIS 
LAL usa BLAJN ud polo SU sod (LAII plumo pa 
JUJla kad! ellos . o! Os ĝi «Jad sl OS anal 
= A pi do dl Jl maja O3K3 kaŭ 3 „ka uo 
angla Slan ub paamsb ido bo prl po Alaul au abio] io 
Zu ku cul5 b) (13.5) IKA 1 eoo: SULI e pao 4a vlaj 
LUA Ad pod ĉap po GI pall OU (Emo UE e m22) 
iu BRA o pla aplomo pluan JJ Ot o dl 

E e e fil mo ulo oli us 


Apa Jsa 


damao dE otos c di -o eslas o pla -a La o (5 mia cas —| 


JUJ q da: SALO es) :(13.5) gej 
lk oliuloj 


plas gb iala o vla eu lo Unaodl £a -1 
[1979] 95 m=-5to [1968] (Kimbal)) JLS i (iimo 
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«(Arms and Camp) [1982] ~aLSy m~ ia « (Attenborough) 
(Purve [et al.)) 09, 5-19 53,2, «[1990] (Wallace) „19, 
. [2001] 

i EL pod) KU Li aj e p ilaadl pa SULO 
we 41973] (Orgel) hol spe Taliad) Giuptao slaoNi 
GILAYo [13 „o 1986] (Horowitz) ;=39, as «[193 
(Smith and „gyLaŝljo Lea meo [113 „o 11999] (Lahav) 
GILA pliŝuo (kamdoaj RAS [3 49 11999] Szathmary) 
yo) vis se A soldi 1 ad lU Gi jlas ŝuo [1999] 
uu „(121-117 

AĴ oo «[1979] (Folsom) psrelpdo «[1971] (Moore) ;~ 
ŝedojoo «[1996] (Ridley) „Ĵus ,y [2002 .1993] (Gould) 
Ula) mudlpoj) „lao iulul melo pm [2001] Oo ŝlo 
ŝ „Alu (Darwin) suolo ela „plo Jas dl Kao erk 
[1959 1952 «magio pu) sŝslaojj lab] SLLS ss 
JLJi 4t5 „i Lui, b- „5 [1980] (Bmekman) OLSI,; pla; 
(The Strange elo Tuaj Ju „adto o dul Lujajj 
J»lL~u .Case of Charles Darwin and Alfred Russel Wallace) 
Bo (a lekas! A ga il a ua No OL OSI 
„alaj S kodaj) asta euojio 

„as| 3 [2001] (Winchester) maŝi y „bil 

„[1989] (Gould) I ,„; „kil 

lan vesp aal 355 9 LASI ope du jaĴU 
ie ase 11999] (Gold) J,»-, [5 J~aaĵj 11998] (Selley) 
lm si lal ios kold] lola, 13 Jad) 
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-5 
-6 
7 


o - [2001] (Press and Siever) ~es m~ mo «[1998] 
1998] (Hollman) OLala „Bil «258 muo ĉl planoj 
„ [2001] plan) Jugo „[6 „kaa 


cgi 


eluŝaalo V aamdl Tilb ge lelo Kaj fi Albŝlomo 3 uj 
l poos am pa pas Bud llia uo fo-ap Sg 
-(5.LI) ZslaĴ! 

eluŝenalo V aesdll Tl js leluo- „Kaj fi Albŝlomo 3 oj 
lS am a ind dal luia cual Pop Bi 
„(5.12) Jdal) „5 

all „laba kala vas eolaj ial 3a) salt Ol co sl 
nu) (5.1.4) UblaoĴlo (god) ioj planoj „1.2x 10 m ;a 
„JslzoĴ] „„ĉodi 25 

Oa IUII ope onla da K3]o Zg Romo Bla o „sil 
(Z = 3 ĵo esed Ol al Z = 2 4 Ho" psdludl Op 
ĝa NUBI Da AJN aas Latio mli 09,5, 49] 33lb „a La 
piaj lum sel : mado 9 lall 1 i GIbodi al) pladi 
sl l) Zq konkdb palas Sem haŭ pa plan 

em [4.28 „al 1991] (Abell, [et al.]) 0» is Jel „5 ŭ 
RAL Eslas uou „azo 2) «2 ala) ul pajlo 
fr. = la «np = FTI fr = 19 «(ycar) 2.2 SJ 10 saj 
100 (sal L bio N kaŭ uml fo = 0L19 6fr = 0019 
„kus 105 (Gal L ladoj sio 


lu] rip 0.06. 0) [268 „p 2000] Eulns aia dea (o 
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1.5 


2.5 


3.5 


4.5 


5.5 


„ius 109 (alus E beton kus 100 (goloj L uio N iaŭ 
sira ped LU 1 loan pez dl BUBĴI sle La 
1x 107 nan J taj el ad aj lat OJ e 6 KAI 
Ji „ 100 „olal e al „2 53 $m = 1 micron = A 
Os „dl Bb „a 

es tJ 14 lu a aJ ual slas of o sil 
OSX 10m = (man Jataj el pandoj Rat a Uaj 
ge 1 ko Juan dj «oLaza) cum 0.8 micron = ) 
$23U)I 

elabli „o 1 kp Sb 750 kg 5 vi ĉl GI opi (1 
„ISIL) elalali pluo Lab „lamon ZAS sa 50 ka SJ podi 
lod dl odi lia aJ) plom (sli ((kajday) ea JS pl, 
fem SS 

Lia Zaulg poo JS) kedlanmojl ŝakaj) 2309) ual (l 
16 MI/ ga elaaj  SUbI (5 „modi GLS 13): „Lio Ol poli 
„kg 

Ka „lim Dl pd kila Zaulo Jo dud JAB) GLS BI (V 
JS BUB plaĝo LU 6 olsudl 10 elab) „Le solu, ol 
Ŝl modl dul kal pm SJ: „asu 

ye ne 8475 nm maa Jab lb Guj) lma Bb „a Lo 
-D Spadt ekste) 

LP e du 0010 415 1 09 UN rd Jad ual 
; ' Za 
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6.5 


7.5 


8.5 


9.5 


(olu) (Lad) 


4a» 9a»-dl) Aŭlih)! 


BUJII „si sz Lua ulaj) pad) „wi LASU 
sda dl dl e Leo ami dl RUL): pa du, io! 
JI eu pi soŭdl malo pll paul ga lia Libulaj spi I 
«sed podi itis kell (Kupo doll plil qam Liso 
3 pe Lua; Jad) lia ezidajo „endaj sUJIo «Jaiollo 
sL mb (Sopi 


(Sos so dl ĉj 1.6 
GN olaadl 3 me Goao dall paseaj s3J 
dlbi „lo puŝuuj (sypi] abo Jal spd podi DIS opia 
Js pio polujj o ,a) LiUa, „ [1977] (Nef) GEJ ciaj eo 
muazoj U3 p is mod) „mid! „le Jezo! JLI hi „mj sas! 
JUS, as mod dl ĴI JO 3 LUJ vLe LiUb; 
Sla) pila) sSladl Slaj 17009 1550 lo ll sa E uj 
DI59 (taal) dlas 15 modi pomidl GLS „oli Lilia, „ LIS ZI), 
eLali „La puŝenaj OLIS, „vola Gj „si JS Joao soŭojj 
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P pelataj OS LS ulo 5 pedio mullo l buji cub 
e Lu lladl OS mal ĝl sodo miaj Jai IU 
Jluumaj Jul us: ell BI eN 8 po sado liull p I „toi 
mozid) polamaso „AĴI Lo] 39555 JL (6 modi uidi 
LLAJ) sl, KI laos ĝa dua sud mij podi (5 mod 
«sm oel ĜI 

dos 3 lplaoJ dua kad): „uJ plaza A 
6) 3000 plo (Jl ed gaj La sdla pan fia kdo 
ĝa UL uLa£, kŭ) pam 63 soj) SUS JYS- „odluoJ uŭ 2000 
kolumon «sill LA i pokso OS „koka oL aj 
ca mal] muvojjn i (5 lulado eLa ŝolagll cujl pil) 
Si Bpbyl ZwLUNI ŝobuaj Lull plumb c all liuj ason] 
modi GIS i „ko spa 0 pall Jalomjo „3a slaj 600 elo Jsial 
«LĴUaslo luso Pulpd EUN Laal ud ellsetal SB (6 prodi 
3 platoj 3 pud] meĵptz l Ka vd pad: rilo ŝaoluas 
„[1998 «(Shepherd and Shepherd) 

[20 „o .1992] (Daniel Yergin) “~~ ~ JLilo ael 
cue Lo pajmiji 4 (George Bissell) om gm 5Ŝ SUTI 
elo ud uma Sol „itu daŭ) koluo zl pb „SI padij 
Lo gama pamd EU alanoj „Kaj (5 Pul) ui OL 1854 
ui kaj daŭo DIS - 1850 plo Gama 3 las gu uJ e 
SLI dl uas lu ja pio ge os s? seal! 
5 mal muji Lillo, 15 „to do pam) INE. ĝl adl ma lo 
(Pennsylvania Rock Oil Company of Is. Ka Ris iiaj 
(James M. Townsend) Jim U = man uu lase) 9, Connecticut) 


Les OJ 
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cxu OL! pam gud 05 kll OL ujo, dam o 
le ĵam 5a (5 Pal 3) OL lamoly „ebli sU e ELJi me 
„LI „io lo pij DIS: (Vi dia al palo „lodo 258 obli ga 
„Aj (Edwin L. Drake) £lyy5 s9o) ZAŬKS, Suus al eb „ola 
ulila, UNo: foko ŝizlo ge cull ep,5: oal kikis pb 
o p ed klu LJ] VL mall a „ASI a DIS p pad kilaj 
ablo a al (gll call i SLEA ge duaaĵ! 4199 1857 plo 
Jim sa Jla, Bia IS 11857] „amo /J 27 pu kajj 
cii pea A JLJN lolazo) OL Lu odo dls 1 lu boj 
[1997 «(van Dyke) £LI5 Ob] 


Sd ps ale IKA, kajj iaŭ plu) o Eblo muj 
eji Jluuzulo eklo DUNI o plsausj kaj SS e 
HB couddl Saa holo o OS eT «uzadi cujo (65a 
dpaŭ do mulao Jad) sb li ĉl suo ĈI ĉeloJ 
3 Lula, QN, is eal) Gb Pal ze ĥad „to inas 
m~ ow «1862 elo Jomo dt 15 Pa akj P sn 450,000 
IS euuis ŝ o l kaji pen Lua pr du Pri vi wl 
„[1993 .(Kraushaar and Ristinen) “yutuuj9 lol ,S] sl) 


(John D. Rockefeller) „L25 9, dm ioluaj) lay l 

elo Ulano 11870 plo „i (Standard Oil) „kal sliluus 25 „i 

i kUJ eloj lo plaŭ) lka 25 „JI eia) 1900 

km a USB luloj ĴI gol liaj uamo LY JI 

kobuaj Las 9 slam) mano Slo llia) Lo BL ad Os 

dmo San gn dE pinaj BI 3 SXi pd udo GI VI. « ez 
Lo, I 
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us a sb SA elamadl plei „gol 11882 plo „i 
ud „do CUI a lJ! ka ormo II „do JJI 
kolo sd medi ped Ube JS lo dlib pus eJ (3 mad 
mu dl sb kad MI gioj oblaj 

kud) a ULIS 15 ululo, No p hull Ube ja 
i BEJ iuan. pluas GLASS gj lU 1a 5 kj 
eUbajlo plaj) No i l lo ĝo aŭ loo ĴI Oll pllao 
5 molto Lij adl RN Semi) OLU golo o LN, 
BUN ĈI miil «1909 lo (alamo l mlati TUN pp lJ pagi iaa 
mIs Lum edaatana 6 I Jaadl duo a „35 aj) ŝuzoj) 
OLIA uas) «1950 plo Jlo lend pb Jan Onde cinaj mx3 
Ojmaj oLLESS) „ka JUJ slaj Gaj ga „358 ŝuouzojl 
l ol at Gd do liuli cuma hus 1 DJ 3 „SI 
ĝi ZS plaj lol 015, „glo „aliu Blozd) La plis 
sul Ol) „Laisuo O15 OI sia 1970 ple (i ŝuzoj) uL gi 
se st udo Full LNA 4 pezaj kidl le GJIbII „i 
„35 audi ŝuzoj) SLY JI DATON 11948 elo ŝiaj „„ĴlaĴ „„a 
giaj Le uiaj La ĝi Bozo) uL dl sj mas ceso ve niuaŭ "ms 
LAJ se 4)) 


dmll wla, sileo Ul) plasi cls 11973 plo 

Da 9 pama 3 pe iS ISo plii; GUS (dll daŭ 10 „ndl 
sda (Seven Sisters) 65 majs ~iu) mel kuk kaji ~s „ŝ 
(Royal Ld / 35 JLojo s(Exxon) 0 pus) imuaj io pomaj 
«(British Petroleum BP) e ISo mamo sDutch/Shell) 
lial ul spiluus, «(Mobil) havs «(Texaco) „SU Kia 
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(Gulf al ~io «((Chevron) 09 „id Cozmual i) Li; „aĴiS 
Lo KKE ŝo pali du „e ARLm ES «1960 ple „i Oil) 
ele „ŝo „(OPEC) tel „to malo ŝi y lod Ua ĴUS uuuaoĴ] J sud 
saj JI e huli ŝis T Laj; LoN al) emol 11973 
Last pb iou di ala „Lao 3 e pladi kli plag 
„La pla uas l 3 kud zaj = uouo] 

USA ga dad ad su£ezmod] I Tut 


ad plat so3 dl pa (Gaia aŭd Jl; Lo cendlo 

el) ulmo SEd, lUS mol pemmdi ĉi Y) UL „pK 23 
md aa SI „lo Lal, eiopuomo solas (lo: pvdLJ slas 
sad ŝli imo MALE 5a ass ao sabli dla o 
kia „2 ed GS Bul domjo damo ob lolo] omoj! 
t.sJuJi gold! ao! ipi ŝo) oJ PEPI, al plasYi 
Ul goo obli Ĝil qdlgi Blad JI ĉu mi ke em 
PS uan (6) Lam fidoo so dl GISUJI 


.37 eaj 


spo) pod 2.6 
jj pii ladio .(Coalification) “sa Jodi malo Gi aŭ 
ON pia lailo Lal ge 873) lbaŭj di pladi sl podi plaj) „an 
“spoed pidi) za ŝolao (jladlo eloj) ŝ „Uba slas pie 
Jlo az ĝo ad pd moj Lal 835 Oba pam o 
La lia pb aj gl mb 33 Ka «JLJI uas „lo 
"iaj alulazo = eb Luaalo a kagi „ (Peat) Ll oaz 
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eŭ llo „pismoj ta «ŝlo laka ĉj 7, 35 ŝamuino 2S13 Gala 
Ad cpdulzza daad Bul p danza madio 3 maj ŝul) iekaj 


God modi Kj OI Ra 


lpo pas Kio (6 moll eoddl U383 (i Lodi LIKI Jado 
cido 2 Glpadlo seJ): „anni Jasi iama] 
LALL O385 „utl gadi ele do lj «EL 5 KJ Jbsdlo 
ORo kom S o comma ddlo cd SI se LU] 4 „lasĵl 
oma fa 5 polio spa ULM polio (1 ĉl Laj 
ls pla (6 mod poi ii paaĴi ŝaloj SLE, uj „KI 
A CH,O1uSe ge JEJ dla esed „l UK „ekaj 
I poto „wle bluti JS E du SI 

Sed) dl UKo Gla ĉu pali isloj plienoj 
LLU JN oJ a piaj el «(Macerals) (g3l „l? 2, „prodi 
kadi ou sall a A aan Ssdo «(Korogen) “umo SUJ 
e salo) p 3 pizza di plo ŝalo suma Sila sis prodi pomil) 
Siaj do II SS AU Jio ad Jaboudl ub OL „dlU ALIS 
euluta Uo «(Vitrinito) eloj 5a: e3lp ga plil 25 
oe SLI ez utoj ad .(Intertinite) uu SN! «(Liptinite) 
Wm miall e SUII pa ulula JUN iu LAJ domaj 
l Uba]) ULJI 1 SULI ei tub a ULAJ | „mau 
Ledon JE a Bld Pla) a sed lao vida predi 
ĝaj pall coj di eutiutullo kdo o ĝi 4 utu) md) 
A doe uu ulo tm) 

ka (A kJ llo LJ ĴI mon; siluas (6 prodi pomadi 
ĝa aj ed LLN ud cm ltl al a poma Jona dom paj 
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mj 135 dl ml adl Jj (galaj al islo uvo aj) mun 
WP, wud aj Ji gi Lu «(Lignite) mu 
edi s(Bituminous) „g„LaJl lanaj «(Sub-Bituminous) 
midi Lj, .(Graphite) —il Je 7 «(Anthracite) —Laj! 
qa LIGI „(6 mod PJ 4 ab „Ĵ vo pas 33lo La! sro! 
kalo UD A JI anal lod ka E cis prod poni 
szdlpsl SA smo k3o dela Op SI JI am SIS 
holy „AS (6 moll mill pemoo -O,5 Agi gb 100 (Ĵi Juaj 

AJN Bali qe ZiUSo 


Lumi bas 65 3) ual (E smo poll on 
eN Luado SI ZS modi at, lia tomoj ul pd 
md pb al pall liaj ŝa tali iula OS E oemadu pU 
5 „lian sl pal ola is mod) ill muli LIS „AEJ (5 mo 
(Coal „maŭ ŝlos Olalla OSI dz) gito eka jado 
c Old ŝalo 4a iso) med 5 paradi JUI za Gas) 
ol Ka dl gUJI kaso On SO Amt 8 sa l ulas 
83 a md lS UO aloj (md oal o „azaj 
Zl NN IULa JUJ polan lo „SI iam mui LoYI 23] 
Lo. (Eingmutr Isotherm) „aa“ eson) PE) 316 elama) 
Go SIL (5 poa luluio pi; (maa) ŝul Tonjo slaj 
LII kull lo GIR tis podl „il 


P 
Ge=k prp (6.2.1) 


Lamo Pro sa Vra seul haŭ Pe 
saldi akaj) mmen kalo gud Sad] ij prr e] 


249 


Ĝi lad] kak sli fie «6 mod moed xe 5 3 lao 
Sod mll pe bo JJ slaj 

je eKageas dolo po iaj deo ge (5 mod) dl o) 
355 (Coal Seam) ea! du Sz us J! (1.6) [SEI 
(sod! e) saoo („JI (Coalbed) iamaj) dall „a pi! 
(Coal Matrix) 4 smaaĴ! ŝova] JS! Oe AS pan 5 Eolo amo 
ge Resumaj) 1KLAŬI (6 smo „Avo (Fractures) e sua; NU 
ces -(Cleats) kul,» (sam da poma Pado vo kramaj) uli bj! 
EN xe GBAJL moll JUJ liaj pe ilandl dol „dl ik 
da piaĵo peal i all „aŭdoj lalio ŝi pidi kosuil 
-Aomid) iial) Ole «UN Zola 299! 


~~ 


a „l 


v 


4 mami AŬG 
iuj 


gadsj sipa pad al „anaj am :(1.6) Jsdd) 


Oligo Amaso LULL Ĵudo Tao iai) lJ) „iaj 

oe EJ pladi lo «Kjadl Holo] 11455 iu mid) ii hj 
Lass IKE BAJN a Jui dta) 1u,535 „luan 23 pŭumaJ! 
OLNI Ji a esl oL Ko o La eoo oĤ sKo Lai NI 
UJI ĝu „3 su Na Sopa adta ados „SI aus Us 


250 


„rla Jus sul LUJ Gazao (6 mod ed ga LAJ „SLON! 
had): aŭdu lo Buoj topi lase aL (6 mod povili 
samad) DUAJ pumo 6 ĝu i kla Siaj „laj „aJl elaj gi lom 33 
„rla UJI lma Rail) 12a (6 md pladi Sj 
ka do] Lolall IKA 3 „ka OT 5 mod pomadi slaj Kajo 

Loma) IK di ad gui tB od ĝo dm, lado 


lulas LA vo Zamdl) US! spo GAJN gl ferml elaaj 
E-J pedali e jlaĴ (Desorption) 31;34 UJ! gl suzu| |a 
e; uaj JUJ „iaj vi, pd Lulu, Zool] di akad) ĴI 
dalo l Ĵi ĴI Uu md bluJio ĉaouil) 4 adj JS- 
eG) Jas lazajo ILN uaj dl „adl US ĝi siam, 
Lau adi mujoĵo BUSIo bul „al pb mad maŭ glo (jm 
Jas 1a Taomid] ula! spo GAJN elo) ud Ses dl LUN 
JAaao (duamil di amadii ĴI 5 modi sili elas so 31531 
JUĴI GIS Jian eda) pall a Teaomidl dd pkaodl so LEG! 
„dul „Ji JS 


spd pod Ju gh pel 


„Loon EATI OS 41 frizi ŝolo spd poa) cul m~ 

lu bo iua (enl se (smoll pomi gl sumaj al) cies) 
pra LU) spa lakŝma plil slimo dot asi pl pao 
«(Deep Mining) „is “maxilo «(Drill Mining) „ilJ 
sa adl suasd) .(Long-Wall Mining) j; daj! hibodi =uulaŭ 9 
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db 5 A lam Lio suma (sod podi gl peal 
se pod dl pl fua puli kjlodl „kajj LI „LEKI 
ŝalo kjlod) „mkdlo „kadi OY lanzj 4 KAĴI oval) Ŝa ,o 
el =a 1a (sibli surly md Guo a) „dil 38) J-a Loj 
ma bod sd da Zo bl e (mod oid! 
ilu mod) olubl) S39 „oddl Ĝj6 sudan (5 modi oil l peul 
kala) ua gulo Stam mo a pool) kablo JJ mo 315 

„(Room-and-Pillar) 3 „waĴl 9 - 3 modi cula ad pudo) 


odi ŝo gg jd GAŬ spmallo 3 mo sudaj Lid 
35 u llo Lo Lb Nl l saji LA Ld plo (PO leonan 
lpi) lelojS: fuo) GAJ OSA 1 sod pondi (a Buo] 
ca (iLa) pos nigi) kuto umo] elieul „Ka LS sol ij 
Laj audi Gad gb Tajlyzo lŭ Bao 33 uo ub! 
ez kil ada „Sal e (5 moj] poa) gl pam Ruao umon 
el „U dvo] „in omo „Lyas kablino iaŭ po laiaj Lida, 
«OlLad solo sA3 sod! paj! uJ cll SU5, kalio 
Ĝun DIS lilo „pl ea kama 3383 l Gd e ga sL 
Sd UK apalio li ol sudaj MI Tul li liao zi 
peda a kd) hiloĴ! (uda „aj ko elŝenoj Zbuj] oda 
ol e sod pud) mo eal AI paĝo «Ju bdl slo 
eed no culoj dio ee 1a Les Ld ud uid 
kl I mall (5 prodi 


e Ji Pluan pK) ĈI sod) i MU po 
peb Ula Blan aU GI insj eublazlu Lo majo 
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io pundi (ati) babi: pao (Sod suid) JJ uj ZK. 
JI) Ladi e klo pa: pana ado sse) oa 
N mud dd) e do sumaj) uti bake, Liob 3 maJ 
„dl ablill i Lam N dab silo mo mj I poi 
Lia pe (pedi spdadl ga do pid) em do alaŭe lni 8 mis 

uuod LIKI 5o o odi Go ll 


asa Sia 3.6 
sj ado dl a LJ SA A lu aJj pladi oj 
(om ALS l Razlo LU 05 OJ pLu eld Jl, ŜeJ 
LI „ObuJI al eLJI fio a lad ge solio paj lo id LJ 
LLI aj lb a OLUAJl ĝe Elail sao „Lo sidi „emo 13) 
Sad i llo Spd) Suo se Ee a Jo adl „sl 
So Tolo (6a sio KĴ] Suad) do amma dj kaJ al «Lo! 
UJA GLE „vLo ge pzo 48a tlia ŝamo gi Lido RLO olua 
dd) SU ALI a La KU plo aloj Ka pla cas ojo 

«kad la polio ma SLUJI a Bl oJ 


OKA um ada gu O3Ko JE pd plulad) dlas 

Did sm pamdl Jio i mk eS po mt Kaj 
mo a md ad us sd sal dl misan dl al e 5 ms 
do a se Oja PLU INI modi „lo laudo S35Ji 
sei ald nszadlo sL ANI OJA „wo lo mulo OKA 
kal adi ouodl slo pa (Mole Fraction) (6 ~S JJl) 
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LIKI o) poll suo ko Lamao OIK (Moles) (~I „wJ) 
NI sl eŭ io „atl amo ĝuS pli Busan SLJU 
S EO KaJ o sd Jad vo JU [xvi 2 doj pse o 
„19 (Wellstream) 6 Ĵi Gallo «UJI sodo (Ual sb 
A a pian Jt paj (KU LJ aglo va (6A GdAJo Ja 

oaj) LI, pok so o LJ 


lia) Ela sd plia KO 6 mudi (6) Usumdi „aso 
I iamo klaj 60 Sapdoa aŬ] aa Jo ndo ZALA „oaj 
sad UI pto (sad nat mo A uamo eltio Luŭ il 
gll UAJI LIall „olal Jamĵo „eld hadi „5 laaluts 
eka iul imon Lapolaa ~i, So fa faloo vo TID 

eŝad) hap 


dado sd Ele ii5sa pokaj (1.6) Jĵuoj! 


E RAE 
MT amen seii 
EUN] RNE 


luo za do sd lod) 1 Op Saud luo o) 

dlolize mi Lo sd plludl b uĝad 0S OL plajo upaso 
Cis 13) LI eat cj ŝtoj “SIESTO ECO LN 5 uon 
Bad jd KK a) solis ui OK lailo 13 us mo al Zlolino 
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a Sad Gd ioman UKo lemilalo sl za Lo 

La (Rloj,N)) Zu ad ALS dls «udi, «otudl „ĴI Ol 
BlZAJ allaj LJ mJ flludl d lo mt SN AJ am 
KaJ spuumd pod Jamal o Gj pell lonjs ato loj soio 
523 CiHone2 ŝelaj isla KI iblual fa sl „ĴI ljo 
tpaalaj Ea), aj mkAŬ Oo Sandalo «kata Uj S ajdlza 
ol lujo Jo UMI sao US vd o IS a Buolo 
LJ sadi oleujo, „(CoHe) oOLUNIo (CH.) Oll aa 
lS spad sad lti  CaHon ĉalall 2sluo SI Zola] 
£a dl kapo ko TUNI Solo plon us pu kanta 
ilu! Bim lelamj loll us dio «(CsH10) Ol KJ 
ALS a a samon roos Em USA B53 ras BUo-]o 
ida UJ p Da „SU 833 5a ld dl LUO Gd Tom pad 
OjoS talo Zlato lma pau Goo as dus 
om dalon ao LJ BI (gi - danto e ija o „sto sumlo 
Se o UUI aa pa suzidlo Un SI ld plas 
aa UI Ka DS god e Sal stolo aman „eoo 
Luj LIL vlujaJl, pino mis lolio (6 miall moja 
vlloliza „ĉa 3 as laj llloj silo SJ 


E Es 
(Separator Gas-Oil Ratio Lad „ĴI jJ Lj Lob oj 
kad) we dad) gJ UJN kajo SJ peo) sudo „Ego (GOR)) 
„amaĵo sj) Jl dom 13 ŝi AJo kuj (Cari l 3UJĴi men Ue 
Lal, Sd i zaad „lo Satas do id EA eno 
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kad) cJ UJN Luj poloo „aal Bol l damo pb l zaad] 
„ou 9 „Feul kamo TIELO dom 33 so kuj! l juĝi kaj se 
gll ulbl „ĴI ais OL fJ kJaj mam; gle 9 ŝiko 1a 
eld oJ] (2.6) Jyuladdl „5 SCE/STB ŝamo dl „Ajo alismo] 
Le ta sda Gladi 19 Jolo (Standard Cubic Foot) gjs a£o 
LRI spa Alo (Stock Tank Barrel) fua jj 5 io 
kauli, sj JI domo lia b Lo modi se soLaadi pod 
bul dmo Jio modi A (poj CLIP prr a uplaaĴi 
LAŬ iupuj plomoj) galod) pas ko j3d mu peo taŭo 
Jio gui dulo Li aj (2.6) Jdal) 3 LJUN o paadi „uzoj 
SP PN! kla „ko LU go akad pb emal) „olio 

- (pressure depletion) Laal! dlas) = ma kauzi! 


Sd! plj! sigma ill) sol 3) (2.6) Jyuod! 


£I (SCF/STB) LZ) 

„tao daŭ 

[o ebo] 000 9 i kil 

o) „gh „(API Gravity) API — 3 2Yuj DII LUJ) maj es 

Pd PE sx aloo muo AJ) [AJ pluo pa API- [ŭi 

Uslad) JI e suoluoj) damualo Gol pl domjo ako Yo daŭ) 

lia mos (Sll 42,5 I Ja dl Spa Lo Jus La API) 2ĴUJ! 
pLi] 
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141.5 


API = —131.5 (6.3.1) 


Vo 
LJ DUS 1 kosdl pa (specific gravity) LJ FEJ ol 


as dakmd) 3 SUI pa dms Zua5 lo (5 som mipiol) kal ob 
(API I Alslaso LOSE Ol „amo Yo Pj His Ta Sroj Oj» 
cks) adl se „S) API fiŝ 4): kaolj dej ol „23 Gravity) 
Add EO) sa „SV vo ses MEJ LA kall ON 

4 ploaojj cia „bŜj so pali e Fal Lu ~o 
„M.(8) „MM, (ĝe) 

We ~ 
M, (l.a) 29 

Uj lum iua ns Bl] lud) OJA Ma l 

14Ĵ6431 3oladdl 19 6 „laj 


(6.3.2) 


N, 
M, =Y vi M, (6.3.3) 
i:l 


Mia ci Oo Kal sd Sad po at KAĴI suo N, lus 
OK Apel ojd 
= 
om ko sis) pedi Samoa kad p sla ao plu 
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ilias du, UO Lo eu JUI „md suu kdj fulo «JJI 
UN o ado A ue PV =ZoRT iiaJ „UJI JJslas plesezeki 
JJI OKuo Tŝu) mll Zomjoo P Jamal) sio V emol) wi zUJI 
elo 134 La 0, Ki, i2=1 jJ) Lblahj kolao 6165 13) Lila 
bl ce ob 5) mad sb pd Maj dl kakio z=] 
emo Jl I ebo semo] I bebe T suJ 
Jak] monon) pao io sz) pa (Formation Volume Factor) 
adi (l JuakaJ cia BJ uo JI lubi ga gab ĝl Sulo 
oJ cia laJ) o LUJ „pll SUB 2a, Jado 
ilaJ Gio ll sal gisto ŝalo „wa Jono) cia „bilo 
2 E um olo pal eLollo daŭ: pao cu KII Jal po 
cio „Lj suo mej! 3 damo E senaj mm a ululo 
OI ml mj lo pam sa KJ falo ialioo oda 
kak Gi BI se damajj io „a lin sL jĴ mo 
JJI emo Gl Gulo) UJN OJ siao ou cia DJ 

BRAN pa lukto mui 


11 Juj Zo aj) 

(= (Gas Heating Value) jil! 11503) 11331 Lo 15a 
Ko UU 050 59 ioladi Li3ul) laŭta uji sj 
15 Ha jj LJĴJ 1 oo) lal) uj aŭ 


Ne 
H,=»,»H (6.3.4) 


il 
Hi ci Oka o sji JmJl Vis suli £ad ao Na, ĉu 
„mad lal) ko omo kadio li O 1 Ka ka se) Zo 2) 
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1200; Ĵ| 1000 BTU/SCF (3.72 x 10” J/m?) su las: ad oJ 
Liu ped SUKAJ kioo mullo BTU/SCF (4.47x10” J/m) 
La dl ad ad Al auma hals): vb 


gitl! plabl 9 Lo 
gi ULUS aia „aŭ Balo pu LJ slab e gab ĝi Salo oj 
TD iul pll mpo «(V) modlo «(P) kanal 125 I azoj] 
dldob Zi, dl slu tol PVT (JLI mao Ŝl as IIO pao 
o I PVT ILJ) mi (P-T) ĉl pll njo - ha huo. 
„(P-T) ŝul pli impetema silu uaj Ya (2.6) (aJI 


Abio a 35 abis (26) SKI vd PET ALJ ulo 
Oe do sli Jai, (Gl od „Koto folo! o dad 
b „madio (Phase Envelope) „adl 35: aa Go „bl 
(Saturation ped) boao paj pad GISUJ Loa) 
ke I Gad] imo Jio oa! gudy „ Pressures) 
Son Rad dao sa LO db pkual a Te don pli Rail) 3) 
o I il pdl ubmjo Jio (Ltd) bakuŭo loll (sal LUS 
Lua l319 .(Bubble Point Pressures) ilaaj) ibi baa: „gj T. 
„dad polo) LI OB «ioll 2a kaŭ so Bluaj emaj 
Luo ml ll (2.6) KAJN vi A bao) sm aŭ) ploj 
dd sad ĴI LS „mia solo! obĴi Dis vb Io 
„klis lb cim pd dal) pei aloj Bul pd dmo skol i luJi 
„uk zo 
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ŜI sll dio 


Sadi daa 


[2001 «Fanchi) „ai] ŝul „adi Aa 3 — kunli vilaj) amoj) :(2.6) USI 


o lo iul pll lno dio Ia sa FJ Bla seza, 
- (Cricondentherm) e “iaj „Su II ism o izol! ika)! 
lad dm OI Kw A 18 mall ŝul pll damjo 1 p pti aSo SI 
pena plaso elas UJ bo KJ pl eS (i eJ 
o i ŝo) aJ iamo Ul5 13) (Condensates) «uLAAA53 , „amaj 
B (hij!) 7, i pl ikŭll iul depo ge kelo esas SI 
sl NI ckuakoll Gia all aio jl pa GAKI, (26) [KUI 
od a is Jlo lr dia MIB luĝo glo (6110 
I kaŭ e EG AJ pĝ hul togo Lio AumJ 
(Dew Point guuĴl iku hao: =pmmj EKU em kaŭ, 
kad Bol damo U9SS Lio LJ „laJ „vato .Pressure) 
BARS ge „Ŝi 
Ss pod Ol 1 aj PT Jla mu di plusezuslo Jamoj| 
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kibiaj “ŭl podi 5) dl imon maj) suo Ujo Sala „lo 
lau plaŭda, ekaj deaŭ GIS 3) l) olo] oe kaJ 
iaŭ haŭ soia Ull od pao Kad hano Ol I Bul 
33 U3£ ao LI = GJ: SLA saki kio (Ĵus, Zola 
(so salt Uiu l) «oal, ILUA adoj Zlloo o = sjo 
Dl impo plaŭdas OI sako) hanaj linono (6313) KIJ 
Sud iki Laŭ sodo Llpli namo kaj) damo Oli «ul 
sb plus «ibi ala do SLA bll ibu: Ĵ) raj 
ce DE e ILI „blan o 5 mao sSGUJ AKA se lL 
OB «5 haai „aŭs lilo ad sod ĵi ŝo padl (aal 
OJ sl saml UIAJ maleno Un Sd BL a Lan 
SJ a oJ sio us OU Kaj EK 

Bl pd dmo l ŭ lo Laj PET JlJi ml Gab Kaj 
tedo il tmo ga opaka pile Jimo LA vion po Jaan 
hao i dao I Ta Kad) Gia „hJ suo Loj „Jo 
ĝa UKj LEJ ŝia „kod 3a oJ) lo Laj mŭius 
sd) LAS ilan paj suki Rolo] skl dlas 5yi ol stali 
sad a Upali DIS llo „al gg lŭ aj gl cil 
I gaj adl ion ad luj me dus SLA „dd MI es 
„ad pn pino po maŭ sadi oj JU, duzo « LAJ 
PM sb! 


Jo sd SILiKuo 4.6 


malajo 58 SEd klano) oL JL eloj! ol 


ka US 5 o IKEJ gig hall gb LUB dj S apu JJ 
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Olu NI DluloJl lamo aUa adl kinda lra ba lo OU Ka 
do di GLKLN 


komto gi s£I 

GIS dily ad di small lema O3K5 dl tud paj 
ed ad az Sd l I in so BA duma AĴI ĉu JĴ 
pensas ad ŝ jazo] symad) ja dkaz aulo Lu 8 „5 lejls 
leĴ) odi cxe kdo 9 aj 38 sand) p „bla «UAJN Jus „ulo 
ilta „dl aiaj Ol Ka UL und jĉmadl alas s3h,Sdi 2 
ali «leku dasooj ZK 2ŭd Lao 35 JLI 315 lo „JUI 

1 Lu Jo) ludi „„a (Formations) liu „Kali, 
lj lmj e Luo Bo gus £a Jajo ulo fl ge LJ 
tu ad Bio dl onla (3a dodo AI gva ALa ko pemaj 
UK UTI OU Com LUS Jumo, pud Alas 0, 55 OU lame 
Biel ad kil pea imo plo laŭ JU (dla «leloj 
koman sd Ga all ca 19 pan Piaj OP lam o KUI o «dj Seal 
(SA 43 dal su KI ud sua OI so ez i „lo sasa 
Udo pd a 5 aio amala pd om „5 „slo 
sB pad samad (pa Tium) pll Il lj Zugo „2 
Las(5 laj) slE; 4 «lekoj „Kaj 

„lu la al elusl damao 0 Ku 33 lij „SOJ 25Lus 0) 
dn gi RJ a IS gl all Jalos 330 48 suuo Sla 
sadi MS JI dum (dl ll plua Lal, «ozas 

umaj diu 5 palas sioj ŝum alo du puo dula 5 
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La Ra UUI ĉuj „lod rod cas OT Kaj ĉu „pd 2a 
pe JS sd adl rodi „53a o moll umj Ol 
sd UJI JEJ Jom „do Lolo likas „altaj a sand) 
Lun I ian ge kop ilus e suo uaj Kaj 
saloj lado OUI a OK OJ Jumo LIJI uj 
vaŝas- Lj Zo! slo eg „dl «lodi „i, LIUJ kab So 
l caj (5 „dl (dl dlaul; 12 moll fn f kon among ltiuaa 
(Fining „lzoĴl „anti „laj Aulus a buo 58 Go Jj 
ILO io sko] (= sa ol «aU 1) Guo. Upwards) 

I as ze 8 UE a Ml uk 


lamo ku paj OI Ka Zl Za mad: adas va 
galan si dl uas dl io JUs gi «(Facios) iim. dama di 
luas Lal 15a Jualo lo JUJ I AĈ „ro 
BI „Bla jd iualto £a palaju kil jaj pip liomS 
ab cill small ve fumus SA pana laj pron MA gut 
bloma sil; kaplas ŝilho „du pll tl JI ĉapoj aas Kaj 
„maiod Siaj OI 152 mal pad oL OB 6 Geno 18a etas 
gian) gladi gb Kalo (umly l ld 085 EKO tamnj ŝia UUJ 
Bb lb 3,Ko GLS pe Til pia 3 Ka Juga ll 29a „laj a 
Jidl slas (a) (63a E bonll lo alaĴ poao aao vLJlo 
dual „allaj 


LŬL,aoJl 9 — st 3) 


lJ llodl Ujb do ej ol iSu Ka 
Si el pli pas eldi sa GUS fi] ŝalo Zi aJl pflpadlo 
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ce Jl lia „(Gravity segregation) iuŝlalL - haŭ! „~J ilas 
salpo ada „Gi eia lelo pllpdl mlaj las dili ps 
AlLaoĴI pam (3.6) TKAJ suo (ULao maj da Zasll 
e Lada stad da lj sll elp pao dua 22) 
ĝe Bllol ĉlej Sta „sl Bas GJ laj es ei su 
kb Laos «(Struotural) is 5 Miao :ALa oJ 
cu b Iaj oSUY! S ks pll SLaoJI „aj .(Stratigraphic) 
63 ĉ Ka JESI JJ) Jukl BJ lo couaj Laj 
(Anticlines) im! lukli „jlJIa uJ) fe lubo ia plim 

es Sad e SUI EA ga 


dis 38 zu = damo 


df SLadd) (3.6) Jedi 
Ladi e = Lu podi wa ŝeŭkjj sLLaoJl o) 
GB pluo ŝaloj le e dl SLI vb Jul ssllaod! „elaj 
Gr Pl aJ eda SI pajLam WP l ĴYe so JI 
e sU ge GS LO lilo slas 6 Cam KJ „asas 
l edi as Jado kudall SiLaod plajo Dj Sal naj 
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gulo -(Diagenetic) Zu pud) l „al dam dall) „asoj 
4 ual: „alasdl lao as / gi oLa ĴI „ŝo (Diagenesis) 
liain sis kuj Lazujl boma ŝul pll cumo dio na Sol) 
geld Jia kulas fat pony poz] pia DIKI 
42: „Ĵu Jlo, «(Cementation) “] 11 «~J! «(Compaction) 
Pe MS 533 Jla) Avas „a ial, „(Dolomitization) 
mii 5) eaado ad sia553 paomsiblo zeo ea mM SU o „5 
ga ao l mandala «ALa esmmidldls pal 
gi ut kalao SLE ĴI sojo LLOSI prlJ) Slin ,5 

Mo SI „5 


oe dudadi Sia «ull, kus l Jud] ĴI BLON L 
Las A Le ko poma bulo Zi Kad sad) lo UN! 
(Combination 15 „Ĵi aao! „uj silanoj) oda taj „ŝu doj]o 
aa LKAJ le ad pizo 5, ŝumas Slaj .Traps) 
se Kaul) 28 5 ŝuuaodlo .(Diapiric Trap) 231 su NI ŝiuaoj! 
pri lumi Buo BUS 93 pla Bos Lio (355 (3.6) KUJ 
„dĴlo BUS 3 uloj omo eo do 


onsd Jal „o 
SS ĉtala Uoo I mJ aK ud ŝan podi 3 ual) 
„Le Litaj Ld], Jabojj tulaj lumo laka 0,55 
mm a Tall e kaludlo „sb Jmll gb d3LGI p ZuelJj 
Ladi Ply3 lulj soma ASI amo di 1 „PLEI pl aJ 
jJ Ji hs dl lam soo (GA folaĴi T kalpoj 
Les aludi SIAU (sul SLA uldo za iJo „SLI 
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ss madlo si peal) ĝu2)) kas Kaj i ekis dolo ululo 9 
ee dalo ad LI lto LJ) ssmad) LUI Bito ŝalo ŝum Ĵi 
LUI ppmall ulonaj i llo] JA slon) Kajo vŝudiia 
JN LUB donam ne 250 p small ils l3) LI „lomaroj 
Lan 35a (ik aludi lol l Lio, NLal malo elaaj 
„ss mad) „do Laŭ subs, liaj pel Bui Jo sd dus) 
dela LAI UN vd islo aJo JI pll podi slamo Kaj 
oa lin, sluaz UJ seno da samad LA supo MI ma 
o) 0355 Oasa N ud JUJ ŝul l domo, Jamaj! 
ŝuo ululas Jud i 0 do da Go laJ pledi 
„Lamall, ŝu) pall ŝalo aa b au, A pria 


peKa salis paj dl dall) ulgadl spa aao vis OT amo 
DIDS EDO 


atas ILJĴI too lo LOS alu suan dama lua = 
WJ ped II $i) pa GLI, ZI polas dol oL 
ebl) kado sud D3KToĴ Job)! pupo wSJI golo] 
(Ra judi, aŭdio Uoo du slumo paduso VIE a Jullo 
dm139 tuaj laŭt: pal ila) LIU; 085 Lazo U3€5, ol 
pelo im 

8 seadlo di lumoj 3 mad sa GB loasoamo au -2 
LukJi 


“ 


Lo 1a £o ipo (9) Sao Sll poj amas -3 
eLJI GU zu p lal Lela slo LN aj 
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5 sall pladi 85 o (ed e gn S a dad 
a ska md d do a felpadl ala puam ĝl 0 -4 
eo KaL ĝlĴ) al DAI a 55 LS da OJ Gao 
eb fr (Gl dd) mali gud BUuao dama lum al NI 


kaJ JI SUII al kaj 


pradio IK N] „L 1.) „ar 


OP duo nka) LIL pall LIZ maleta) else ŭ 
„pia radl (3 lt, 58 bti ŝa mpd (5 „KI ZaJi 
Lal KUS: Laj KZ pb o uo slo Uan eiu 
AD 8 LAJN JM putoj cul aal ajan «opaka ŝmuS AJ 
obl 3 ULL plant! spun Suo cul daZ I ka: mKaŭo 
Lpzndlasj ia Kazo) SILEN ULAJ zu Ŝo ao t259! 
GILEKIN 1 sL KE pude cu la ZS  LLa aŭo 
FUGA dn pd qa (Sz sadi 


did beb) a) «obizal za (kajal) ZIJJ br podi 

Jean al obmiib fia i pouaod ga pto keo laa sb naŭ ga (pi 
al maluali ft «llb poluas pusaj „o Jio KJKga 
UII. oo gi oblzxal adas) 01 ,5U Sou lumoj 
l dao slas ĉe ŝata RJ ul az kia 3) Salbiojj 
mbndo) eulĝlzza$ gx OLSLUJI Oleo dlla AĴ] ulo a 
S-£ulo- mas (Compressional) 4,blaaj NI Puuul- a Laa 12Ĵ1))1 
3e SU LI Lb lma za Peulbmao „(Shoar) 3231 
Lis cls 7! slo spajl T bd vilo pedi LO anus loms 
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LI (in podj lUS lo ĝlje ebl 3 cu lmal) ui mla io 
kai Eku o led sl i Sead pd Lo mad Ube soĴ 
S-ulo gao vm sadi LAO olanilj lo (63 mo alanil do lah 
JI „kas N S- laa OI LAS Pe iukman a Ĵil 1o maj Jano 
UL „aa Pe iul po l LAN olo salo lad! 
ak iun) obe aadl LI (kaa ologo sl sla] sb pad 
atl ube Lo: as S-ulo pa 

ora seo JI pkaas culĝlzmal pa 299) ub podio 
OB «Lsto buho LIII kepo) UJ latoj KIE plas 
dio IAN plKaN] ulano ) pu Kaŭo laŭa Ŝe jmo dli, leo Ĵen 
ldlaĵa AS pall 33 land 3 ep milits cull a ALoli) cao 
ko pus PR teamo) BUKI 12 hola Z kad] 43 plas 
10) gi Vo EblaaiY! 
Z =paPe (6.4.1) 

Ldlaa NN!) Ui ladlu Lal Z ija iala sajo 
fila Gi pi ele) Lal Kan LUDAN io hll: lo lasla) 
1 JUIS kaŭ) ŝi plaji i pj dumil Zo „JN pluen l 
Ze =Pab (6.4.2) 


:a JJ 

Z,-Z 
RU=-A- l 6.443 
Zo HZ ( ) 


ON dial) pasas gb buloj) LIIN pall 2aĵo 
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43 La mus LJ adl Batadi 1 mad OS 139 sm alomzoĴ] adoj 
„pull sio lpo GLESII Kaa Lukio] E podi GL ULI) 


oal ga liao punlo sumeto guo smile E, Oj 
Jpan l iama 2913, LULU Lla mma; lilaj uu 
pa SaJ sunu komoj Kaj ĉOm$Kaa roam) ŝuo „sko 
omo uko UI Kao aiaj Tuno Tolo] «kdlo l «Loa 
Olia Ju 3 lidas laplaŭ jl lugias spo slul ima; 
LULI a viall 1 ua aj OF Kaj OLS LJ Otelo 
killaza 055 ol Ke ĴI Li pal Zila) 14 maŭ gi l «si 
BUL (GAa BA 7? Pd dan Kad pasada 
ad) SIII —wJ Lo 


JI) perla ia moj JUAN pep] pursezaj 

Lo iota ul olendl 6 ukKU (Scismometers) 
ez 1 „le pelsazumoJ! JN „Lio e (Geophone) (dado 
JAI «koŝo „a (Hydrophonc) 10 i 9 „a 4)? 2314]i ioll, 
sse l «iaj JLELNI Euponlo viu pull TJ ad polemojj 
od Oa ud JL Sad) GLS i vd JUS! 
“Kzd] polan daly Bd IGAN po cUEKI pasoj 
plusenali dad 35 (juo) Jj pea (46) SEU mon 
GAmd gaj Oj «Lall elo JL Sie Y dad) Sl5 cano 
iaulp Amoj) 2Y] olu lad) fiaj [ol ĴI ladi = 
I pud Siu „vo Jpaodl ilon JY JLEUNI ŝipo] 
i do am) iamo a ALO zu oal) ie golodio 
meni O| .(Scismograph) J3Y jl melo lasl ILAN amaj 
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"Lie (Trace) ~o, We dol: Juno] 45 5=- faj go) Wisdl 
JI ~ulo imo Ex JJ „ooludls JJ 
Lo plado (Scismio Scetion) JJ ;Ĵl uo sI (Scismogram) 
Lale JpaoJl Lal Ka ELUN] ajo kam o 3 NI 

„BULI ŝdlas 1RJJ ŝako vb olal o 


(nd) IUJ mudi :(4.6) Jai 


3 dl odi Tio um SULJI indas pliuoj 
ellas JI ĉel LLAJ huo Jas, lilao GLS] mo 
uo JI Zs pall ALAN „lasl kes lo JUL doza: dl 
de „AJ pipaj oluoj GIS Gallo 8 ill 381 cui ŝBlaJl, 
„Bad lo RJ ko padl ko pu olazol ŝo „JI md paj suloj 
o prob kna) GER ko lo do pull mj drain 
did Ad I go e RII Bomal) Jago o parma 
mad 1 JIA mudi Julao i ZU 5 oksdJ slis YI 
LULA se lelo Unaodl sj AĴI Jodo a ŝudl 0) 
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plas dip alia JL, Zŭllanaj) la pluo! opa ejon pa JUJ, 
e a a pid klaj smn piaj nudaj 
Jas A plan o Gd ud DIAS ZĴJJI supaj 
gn ledo Jpaodl ps Fi Dlauladl so KU mad) pe elaj 
Li, al pa (5 ms niano sido dl 2ĴJĴ plop maj 
ska Lud „asas Godaj ej amULJI 45,7 lun UL 
558) Slealad pum pa 1ĴI I la pladdl guas JS 1a 

„JI lilo Jl Lo do 68,3 gol 


„adj GLEKUNI esll TIo SLA prj 
le NS All Uo 6 kto und akt Uom guaa (5 „9 
La ,„5madl Li bli gi) (Target Horizon) ŝ „laaj ibi „LY! 
ma (33 ta ad LJ) Za£ E ui ad pul 1 gzuJ] 
basi das „Kali 3a Oj LAS sGLEKIUNI sdas oo Si al 
ko gama (£a imzdlo AĴ 3 a a Ĵi o (MJ kajaĝ 
(Hard 12..j AI GULĴII pe Lo plan aj ll da juli ULJI sa 
ilas ma db Sod blo amos i UnaĴj 4 kĵ) ;w Data) 
eLa ad) ULĴI e iaa] olu ladi eze du zod) = odloenal 
ell gdI gloj GLU e ĴI UL lo J pao piu 
lo Upali pio) dl Sao Zil aa Uzata 6 yĉog 
„dl Buko (ud (Tool) ŝo „aa dum ot all dlm 
ea) pll dno fio Tib al): aas 9 muifj suoj! qe 
I ad) SUKA! l esed blagi li sb „La Ĥi 


JJ) gu) 5.6 
LAKI) ko pin piu adio sakadl pas vd Jo „aJ luj 
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i dao LAK ua aK „aas (AA mu LJ, 
eb Laj l Lobazdl Luj las akad OK skii 
3 pll um pij Luis pa£ol) plu) „as lio „solas! 
ua LI) Dbrgas Thu sak Dpdo a o ra KoĴ 
~~ Taj „uX! Judod) so „(Delineation Well) Ayuez)) 
lpaluzeoj Laj 11 Kaj LUS (KJ emo Juulonaj [ULU La io 
liu Ol Kao KAĴI pao JI Maj La ud sisi al LUDU 
PLO plon pa mul pias Jau al IRAKO o „lon Mao 3 kla LU! 
Eo kod) ntaj laudemo UNI suo „udo LI e 
om 7! ss! Ye dudadl a 2a Luj paŭlan «LII 

akad iloj 3 ge Gao i aŭo] 


“od db ĉo 
ihu dulod) mandi „i dŭl) „io 23 ,b Jal GebS „3 gaj 
idli dao pio mad) OU ge lomo dd pd alis sunoj 
o o da e~ «44, „aĴ] oda gi» -(Cable-Tool Drilling) GUL 
Qo = «(Drill Bi) „i laa lebpbosj oj ido Lolo 
langs pad dl a od doŭ) dmo deajo edi BLO loll aŭde 
emas ĉl GAL „lodi kaj a Kajo ebolo Lio 5 plom 
La) omas (6393 Io pais ĉl ua plio 0 YJ) lu 
lus o ay i 44, aj) odlao (3 aood] a ia 5 ao ataj 
on PA ulo ales OI od sila) u£a to est sua) 
Ulomadl UI vio) plusema! Boli JIS ) GAL „viol 244 „b ol 

„Sa podi diu daj lllusu! „i S3 al Y) «Zilpal) llaoj 


o kad gg Lb gud la abj pi (vilo aadi „ioni 2; bj 
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gi Em) LN gud iua Jj) malanulo i „do mald OI 
gi ial) molu LON «mio mlll DAŬ ue OL 
su la£i UU UlKaooS hlj fi ud pod) „ual ulijjSS 
Ja e lagi ŝuloo pion kaŭ) loja „isddl 2a Pb euldenajn 
oe UI pdl! Nd JAI pil o BU „dll us 
La sp seal) olu piaj elallo fabli e So „ioll 

„ckadl pri dl lo 1a) Lekanmoo 


a (MO Laŭ aj 55 Band oa „lod aas 
Luj jis Pu 54 AĴI uom (Anthony F. Lucas) IS] 
PN IN p LJ pam Aula lua lu JL (Spindletop) ~u pluos 
Lj bl adl Zao OLBUĴIS Liza peb Lo pls) uj 
ld 8 ma ud tlo dj pd pd puŝo du prenl = ŝu vlaj 
GB zoo Luis ta lno ea O15 siamj SLY AJ 
ĝa Nu pio qa mdo Ld po kado JJI giaj uia 
Cz OS sedi a kll sa an 50 p3 rod) JiaadL zia 
las gg Gd) llo) su Jl olio esll ud Jeno T5,000 goui 
ced Ĵi lU3 Jo [85-83 9 61992 sam mu] luko hij 
p mala Lu) sko „ŝadl dub amol 


„Pd JK 619 Ad pa 8 piomdl pion pa OI 5 praj 
„ad ga dako tu Jala kJ laoluo] pa, ladzo AĴI: Jasi 
«GLS mal Ole pus) lazo 1808 elo wi LJL£IUJ as EudoJl 
Les [EIL «(David and Joseph Ruffner) ~i; ~aj) ama ajlo 
se ull LU ULIS e adul 15 di 93 Ul LUJ uj 
Fu Ld 3 1 GLS! se salsa, VIS (el) JAJ 5 A 
„[146-145 „o «1997 „(Van Dyke) ghis Ob] Laj ii 
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BI mis Uo bold se (LI a dad) oda 
pida) ŝat) lO opio al lonadl sa kalmo plijl plusezali 
YA aad pdlemaj mlS JN] lomaodl Jl, kajj buloj 
ealbo GUL „loll lib a mauoal l) lmŭj du LAJ 
DAU ge Laal ud 35 a ĉeŭ Epa3 iala, taŭaj 15 „i 
sa ekulal 15 pra 135 „dl ĉuDl B13 alea „to aloj 
OA sea luu „aj o LN ope aO plj ed AA suuas 
Sl adl „lo podi ipo] Jla, TIUJ) 51 «1 „Lad 
Lojlall 93 ĝuadi plibo UŜI ĝua kojlo (63 Guo eli plisena| 
podio eS pam dio leu£j iu llis LJ Buo so ŝoko 
luas sas Lauj iulad) Lilo 3 kol wd tuas buto, 
“LebLJ) Zuadly sub 371 


ube „ill 3,b 
ba) sb lad mes ig podi lro) o pal (639o 
liam agao sadi pluis Levu kud olkaĴi Sulo)! 
NJNbu ŝiaj mla; AĴI I AA pokso „JJI, daŭd) Lobe 
LAI LI „io s(Infill Drilling) ila „idi : „im ŝuzoj 
(Multilateral ~i! „Jl ŝalazo „UNI „io «(Horizontal Wells) 
- (Geosteering) 45- „eJ! „iJ! 9 « Well) 


„iom ibio)) „5 „LN sulo ŝaljj kvaao pa iago vogl O) 

Al su aJ BLAJ vd sll vio maa GU aj LAI II vb GLI 
gl pam BeliS pa so OI Kaj 6iolus ŝamo KJ „LAI suo 
os I oK ga dil Sli glimi bli boj ub o 
UJ BUKI i blis AĴI DUI ulo l vanto onzil SU 


274 


deb) buzo iN) Las ub eL bll e kia 6 Kaj 
io) „ias li ioma pilo Uau ZAI Leni so ZI Cui 
Lu) pi slaj) d ple Kia Tio itall 

FAszod] ILanJ cu! e ULU o Bulo pa „aIla 
plas aj cal a ALLI eda dalo modi plaudi LS 
Ed pla US A i Los sU vio 3 elsub LAJ 
dom UII pion pia cenlo Lanta bopao l slu IK 
es ab 58 [Kao pod lila ptaso Luo JN ln 0A 
ILI Jsbdl ilio mav sd KAS AĴI Jafo]! $I! 
LJ 40 pa adl o ge mdaaj pao JS Job aU 
MPa UI Ka 3 slam pe donll aJl Jobo „(122 m) 
(Extended suzaaJl sL „amus AL „bJ „LY ola „10 km asis 
„Reach Wells) 


ilon (dla 35 ĝiu cui sadi ŝasee 7 


cd pad) Saa LJ (5.6) Sz 


mo Lal AJ lo Duko Lum SLI vie Lal Kao 

iaŭ vj lian liao AJ aj Late ska „J (5.6) JKSJI 
je lami al Eu KPl£ua sudlul pisus «(Kick-Off Point) ilaJ! 
BI mla AJN pluo east AJo pid! laŭ Gi l so! 
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UI i Lal Kuo „(Rench) amol OLI oj AJ ce 
VA ksi ŝ pion gra vi „do (a sa p sp aŭ pion pa „AS 
(5.6) KAI siuo do iaj E AKA piodlo) il dl ŝoULaŭa 
mll sl pmdi ŝadazo]) Zu) sUĴl ululas Wlo Zilisuo altaj 
Tdio ebu sw al (eII) Las l Bull ka ĴI co (63 peal 
PoA mej ildo kmj i 5 „ied aio o a 
Kea We obs vl AĴI «JEJ hus gle (Junction) 
plo LU ud ŝd GUmJ ilua Bolano „ĴI lano €3 
SJ Bololo 

I mJ ŝsuanod] ubplaad du, Gil rdi Solaneo LN a 
e «Sudo mula bj LJ JI mudi ŝoulata LN Io (35 mia lu 3 an 
dl dall SUĴI 13 lpo Bsulazo „UII pusaj «JJI Jam 
Lan lo vindi ĝl AII plua Bo pulma „RJ ulonti lub 0955 
BJO DI mo ALS: SI lad e edi pN pusaj LS 
GPL 5 Jojas ko a (Kad) „„b (Compartment) ŝ „use ] e 
dan lka; pel pli ada „LJ Giu pelo Za pekoj! el] 
-GB AI lua$o ael so al LIS p ual! 

5 dl spad Bolazad p «Buteo «2381 „LI „o Oj 
KAJ xe Ĝia dli) 1 U podi LIIAo) dj diodi uta „KII 
e SA a Jla Elua daj kilaj vm l ŝlos a 
aio aĥ Za Jl blo slas (LN Sll, sol laj! 
sbludi fial ga Ua md gl pseamal Fizal] (UII cmalo ped 
SBJ) ms gllus ge plod Gub o lulos al lj ĉeloj 
iua Us aa] 

l Bu Ad lrn bao mj LIB o ŝuko 45 adi poddlo 
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dl azad) piaj: „ula Uazo pao Giu puod laŭ pe 
laaladl mio vindi loo! ub TSS Ja JJ lpo pusaj 
KUNJ oi dal ban ĝo ZU plas Si6 foli 33] ULuaj 
gi Ad las aj Jla Kaj lA ub Eio „vion; Leela 
(e kulo Spaodl pu ĴI mlupladi ĴI Fono Uba La vio «bd 
„ia polio malo 439 . piedi = KUN i l sku) 1a] ala 
Juaj Lil kilu podi iiam) po das edzoj lI „lom dzaaĴi 
an 5 pi mad „Ita hus alo (10 km oja Ĵi 
(Wytch Farm) pab a fn id Saad] „AJ! (BP) pao fa 
idio am dl ia skao koj e (ppiadi J-lJI „plo 
Lu elas LEN kaoladl GS a Laŭso Ol azaojl 
Jo) 1Se sl sd ma pas Je spa 1ŬĴP dUyd 
Ra VRNDJ „ms dj Bum) siall plan 3a 3 „Sto aw) 
CUI LULJI ll ad pio Bp] so Epi UNI pluen 

naa) pion) Gla sao 085 pell ŭo vd Jukka Jui 


gu! iul 

LS siuo „ij 1 ĥi spo lo pam op9 Subo UJN! elis oj 

elta sek dI se plladl da pa, „(6.6) KEJ ub an a 
Lo pedi sol srazajo LJL Kaulo UI pie uamo HL 
SP plod ismual) sur Joludly «iakod) 3 mad) palas 
i La dian lo Lulo pekli ud olt isman pila lo 
i o ledo li pekad ĉoloj iulao iua rimes Ldb-oj 
JE Ludi pi palas lo Lal pli elol uza; LS, JUI 
ALos edo LJILS1ol o slaluo «abo ko dl lpadoŭo 


2T1 


ol Ka JI JLKTalo ek a eu da ĴI MI JLKTa 
Elo plell lo ez glo «do grio ŝo JlaKual Ala Ga$o 
ON LS] ĴI, vim go Joko io e pll Bin 9 l pao 
jen plumb lalljson JS 3 ŝto ub 153 plusaj las 
KS va GRAJL BLU LLU UUJ, SU e Lio Dub, 

kda ub 


kakojj elig) 


EUN) eki :(6.6) Yi 


e «ĴJLKiuly io kodaj) SLUJI OJ elu! 
Kola o 5 JJ) siao ge od Baal E Kao lL 
„AsJ! iu GS roj Sea i 44 J! eLa]! ĉi e AĴ si 
Ela wi LEJ ala lŭ A5a „kipas plpa Suo pilo KU 
e i tipo lkalgo mli da «aas Vl GU Golpo 
a dj (imas IKUN JLI bil) Elo p «JLJJI 

duilo blu gis Uk mule 3 JaoĴl olu 
=el LUS, (lendlas; Lo) sru) am koia]! pladi 
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Ku TadlaoĴl Elon, ULU ĴI GUBJI ULO o Obed 
l aJ 65J GA La mu luo dl das uo laus l 
ilaodl „i LiLO] Epdlas stas Jo esbodlo cJazol „Pl 
a 61 kau ŝuJly hol) 18 kalao, „Ulla semajoj sodo 
La) |i sbiali, suli) bok [aio «laluzas filoj, 
JUJ MAJ ŝkaodl siuo send Kal vl3 kal) Gb, 

JUJ „udo 


ldon: onia Jukono 
ĝa LN ol gIuNI plis do co kad] OIl plias vb 
plumi Na ĴI LLI Eblas Lilo, andoj Kaj kuj) „LI 
Lado LNI Ula] lS „13 uano «2002 «„AJB] Lulo 
e tla LI eŭ siJ 3 kull lk ge Juaal LL 
sla pluŝa fad) JS laziuliao LKmo GI5 aŭd 4 el tl e 
G3U) damo o) „ol silo l (Hyperbolio) „laaj! „ge515 plumo! 
Dli LUN sm ed srd laJ LelaĴl Ustad) 15 aulo 
sa uoJ soia los a ladoj] sdaŭoj! 
dq nel ( 
Lo INI 6.5.1) 
“” ilira 
to sd Jias qi ls oL OU ao a duu 
J d~ go l „0 = A ipe ulaj La,s EE) Ladi 
ore ŝaLj qa SU diams pod! „luso | (6.5.1) Jlagdi 
sr) NL pluaj podoj dalo B58 Salaj as Sa i 3! 
dall. [1994 «(Economides, et al.) 09 s-i, „~ulaaj,S]] ni iaj 
Lama s(7 = 0) „SI plum! lo aŭd La 
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q= ge" (6.5.2) 


„Md ab dl ilo (g] (65.2) Tiblajl ilias 


cu Salio) ULJI gh pluma ulis ilas us 

et UN saj ftia p gud) Ja): „au ao lo I mumo psi 

duuk „uJ men! e prokras k~ e aJ „lam! PE 
1 pluo do mda zu lo UL Oc, pazo slo „vUJ 


Ing = lng, —at (6.5.3) 


m ala mem Las isloj y=mxtb Sj ~aj! ” e 
ka sa (6.513) fiblad) ba faldi 6) Dao plakod) ello 
ako di ma alo J pam) pu sd predi moj) kal m 
b plaka) simio st iN aj la g giaj Jina) „bi 
„qi la YI uJ giad oJ palo „wŬl 3A 


onkadi ŝaloj 6.6 
«jJl, kall Jai kol liaj, «Lb md) sl aadi slaj ol 
Oe kadi Lal saka ŝuloj io pAJ Kao paka Bulo paj 
pe luloj LZ dla eB = LJ ele ex dl olpaJi 
LUSI) ab lao di a US 0 ĉam saka ŝlo) Jasas Kol 
«Las falpdi dlll eiam KN uk me proloj 
plazatia ouasad) pro Je lulo J mandi zu dl ela plando 
orli, Lao! SUS vb Luj land) poto goal pm 
BS muoj fae pako a sakoj) ŝuloj Gilual solo „a £oJ 


e) pro 


280 


gl Prem! seas 
453: piulo Tr (Recovery Efficiency) la | ua Selas Ol 
too pipodl gd sulpdl duaS (a) tall de pezmod sl podi 
Er p Gluo lau SLI panon ki pliaj lpŭs aJ peso 
kaŭ odi gl pea ŝia) mus „lo Jpandl p Sao lo 
„Ped dd plil 14 mal i feldi shao! pb eL 
LalsN ŝeLiS Lua olo E, ŝlo ĉ3Lo Baj 
(Volumetric gemed| cesvi ŝelaS, „(Displacement Efficiency) 

„Swcep Efficiency) 


l Spd LJ Las) pluo pa Ep io )y 3) ŝela 

oni GAŬ lo dataj l ia!) solas „JEJ dumo do „elizii 

man loka oj da Ald) modla | slam paso 

od paka „elo So Su glu duŝi mukia «Vo galua 

od sd alaj Soa radl dio (laŭi atia 6 Bor: plum Y! 
AĴ 33a mo dol) elas pu Kao) Bou 


VoŜoj e Vo Ŝoa Sej = Sea 
B.; B B; B 
Ep=— a = (6.6.1) 
VoŜaj Ŝa. 


LP Jaŭoj i pana) sedas OB «2159) sedas: Ĵ ziLAYL 
Eid ce Ea) Lot pill gb On Sod LuaS 
(Arcal Swcep Efliciency) E, pell os! BLAS (Zi pismoj] 
oL..Js (Vertical Sweep Efficiency) Ey .$ „adi l l Se LaSo 
Oiaj) plado o ioll ga dl uj plad kejo 
1 dl lo prluadl luas elis citaĵo 
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E,= Jaslo Zatsa]] 
A~ kulad (6.6.2) 
1 pd „lo (63 mad Las VI Belis ciĵaj LS 
PO mr mu kaardI” imo 
Po ĝi Sad lia 
gui gl premi ŝelas or Eva I GOJ es! ŝeLas aj 
10) Gl spopnad eus selis, kudi luas JI Belas 2UY Jj 


(6.6.3) 


Kuu =E,xE, (6.6.4) 


beLaS o 4139] ŝeLa$ ~ pO kel e RE pipa ie LaS a 
10) gl ego paad plasi ilis, lull LS! 


RE=Ep x Eva = Ep xE, xEy (6.6.5) 


dala DUS IB LI AO ga Lo as za pi eN 3eliS 6) 
eno pl prem) ŝela lu ad Jsa dl etal a „ist ol 
Oa kI A a se Joli eo l pluo UuŜa pl pu ŝelas Gli 
plpa ŝelis Jla EUS man eliaj ius LUS: Jal pai ola 
is i loa fil lpo upo kolo (6 iuko L8 3 kuo 
osa kp prae iPlas sumoo ŝa La) ps5 Ska (NJI 
eLa ga am; pilio oladl „5 Lej) laŭis Kaj ) Laj; 
elpa lod o£ (seo kataj JJI «Lad gb lonoj Sod! 
ORo go J Raluasd) kaa) lo pil odoj „as! 
BUB solas nuan plo 8 lia (Guto 


AO gis! 


(re dogama dl (sa l SR kd ro piudi pi JEJ 
NI gj Bole p eld o E adl „LN ola 
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pias = lo LUIS Elo paj ada Slazaĵo (Primary Production) 
alako sidi „Lad mJ Rim Js Jl JN, „ka Jo] 330) 
l e salaj ŝLAJN al eeLgi ta e gl alamo fom O1 amo 
Ed i dele mud a lum kd) ĉelita lg 
KJ: lum sa NI LS uo aall valuo Lazo Lo 
elailo „351, .(Reservoir Drives) -aKaĴ] ludls pao: Sla YI 
Ja lmdli gluliy erlJl guli („a Lad) lka loms sokoj 
„SUII elkalb piulo «elidi suji DUMESIO 

Alb) ska II) „“LuJĴ Lu eu! Tuj ŝeLas gu! db „i 
BL LI a ROJ GJ pa a kolbo Lall epis 
ŝilo (za eba sul) sakoj sraKodl B15) La! Long suo 
pU gl pam$! caljo „eLa! PU Jias e Luj) Laos ilas 
Ed gi kudi e td) 375 1a) adl pb 35 gj ŝalo eLal 
„sko! 


sda pb vlildl sU OL5 gj) JalomadL giull „ia 
paŝi lulio plas mesoj! kabo ul kp» ALO (Gladi 
lao UNN sU J GUJ me ŭd) ;am Jio oe as duaj 
pekado plaŭdaj hauad) sblis JJ) fizuo jJ) slan 
3011 Za ud 5 sa SUII Um ld gl sam palaj 
„sko! dad e Ell e dl gŭ 
kaŭ Suo UJI 1a mus olo opo ŝuloo pa (gluaĵi elbadlo 
elaaĵ) Jau] kŭj) liki „o ej sL JUKOS ioj kol 
Jama daBd ALGJJ pe Gil ial) mal) o Dondi Ol «gj 
E so kemo oI dauall 63 (g34 elkal! so „kamo suJ 
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io LI oj kai gio UU JUNI lia „LNU Jl 
elo galio adl pa UJI se 15 Plaĝo uzus lg 
ge BU (e TJ 40710] ZAJ 20 1 spUJI „laaJL pdulL 
gi 01a aj bol paul dita OI ga pidi do «o siali 
(Steeply Dipping sl»! [ maaĵj “alko PAN ZI ol Ra Kodi 
7! UI a liu pada hal qej LIS Roluz,, Reservoins) 

sd vb daŭ fl e xu 


BEN Gb o bod INI qa Lulli Gi. „al o 

Sd e ce KU AĴI jJ adl plum «Ubdl sda hi lus! 

gad Sd OS l JN o jj] a plumo ekadl wi tlaŭi 

GES mo cu! p, kalio seko)! S kuali 1 kmaj! 

tm mus „lol ua GRASI pa Iaj lus Jul „9 kz 

l ILJ UK, 0 £a Tuso Ui pado ustgJL Lad) 
„UJAJ LIL) 13 Zoja] olo: puaad slKo 


SP BUI Gb sial Bando Juaj (NL „as „i 
SP A a LNI ge Gl „lo Jodi Sala satas o slonl a ~I 
fo Laj sul) 2 ,bo- haŭlo fol pro JI ul ilias 
oj akad) Giu) ŝaŭaol) p3ladl pe Ui/J) „a JyioĴl ola 
Ka Al) LEJ) solfa 1a) mdo ZN LEGLJN Ol ge io 
cx JUJI suo LJL sus oj gI gol£a „vlo La] Ledo 
JUJ sllJ lo mut ai plul „St Lua sa£ojl tuo ŝlizoj 
Ll Ball gb 70 sa La JI as ĉl Kaj sI soko gl semata 
ZJĴLUJN SU 15 cum do adl 1 GJ ge ZĴ) gb 90 
Ld kap ULAJ) RLON soj daad ga 2. (Mobility) 25 pullo A as 
101 gl cu ĉo sU 
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1 = kar (6.6.6) 
E 


to uas «psldi alal o abo 5) LS pll Ulan (Kajj 
uJ 4 md) al gadi 3 j13'Y pla „sialaŭoj 

JUI galla 3, ŝdlisma Bli Boao le plAĴN o5 salko Ol 
Ilo GUJ gujo) GLUI suJ gpelKa plis lasliooj es: adi 
aki) ekis dio «2sb „SO BUI liama) s35 jJ pusa 
D=O pekaj Hot) (ul juano sigo» IKA; aio „adl dus ŝolojo 
Oa mm plad wd) suolo «GLI O9j5eo a Gibudl a pJi 
UJI udo saka gp6 ŝikoas ulilo aŭ o „pll, (UJ 
ub aan) LIS ĉ, 5, Ol am JUJ e alaj JIi! 
de sip godl GAJI Jio falo ĝa Li Gl Kaj Jl 
mipadi 3 Ilo JIL gb 05 BAŬ Lo ULI JJ Jus 
' vU]] Ld da slag) SEJ 


Su guy! 

ka a pl eI smo Balo stum NI olizo N iSu S 
dD e 38 al soj pe ciolas Kaj ki pl fanata 
lb suluma UY ĝe LILONI BIO mdo pu ka bo looKo Zilb 
„edad GUJ l LUJ von lA uon al ele sn a i uml 
sd JUN l kall Ulo Lud Lud) LN Kaj 
ALa spa Bab Laj dl ŝelo opindl ON „eb „eI Uno 
laldazmaj) ZUl) „LUNI Zi, „b OS EUS, pao e fluu deaji 
gi knali kilpo mado edi kipdod) (elkaj) elas . jiodj wb 
o EDI Uo gue bolo od o) pao ge 3 Ka Alos 
3 sla NI pLUNI Ula oj lapl pakl ĉj5j gj) Ubdl ala 
a Ja 


. 
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dall lamaj) 


qUJ Lamas hjbll, Rslau I el pum ulos o IS o) 
ALI mi iN] Zuluo mlzad 25 mo Gb elusezel, Jas) 
Lad OK, ĴI iALeadl „a (Immiscible Displacement) g-1;2453U 
adj eld dll; dud) uzl) SUI gu mulo Job 
gla 35 sua 6 3 ,b plusaj Kajo l do 
3a szaj) Dudi tjo zo) hal) mas „aŭdu Udo haloj 
an! gll! plasi ia ideal) gg A (sl) hall e pd! 
i ba kaod) huli mas: „aŭo lall, si maj) lo „aŭ 
mallo lll gu Jel 4 So dl al gad 


ĝi Ld pe pud daŭ mao „Ado kama Gi vd 
gl pramo «(Tertiary Production) JUJ! euIL kada lolo) 
LEN sLomodl gl se NI «(Enhancod Oil Recovery) Jad) ;$awJi 
tabo podiaj (LJ LUN eslimas .(Improved Oil Recovery) 
eelo KE, „Mio UN pao ca RAIL) Zo pol Slonoj „o 
ga BILI Zo „dl Lanti LS. lol „aŭt Slaj maj JEI) Zio- „ol 
kul) „le SLUJI „all el „uj lempoj p klas: plo kŭj) „ks 
JUI pall dlas: za LII eLUVI Zao vLo Ato suolo. izo] 
Uu SI 5 sito vadi fe «(Miscible Flood Process) aBa AJ 
Gub p dej Belas sumoj LIU LUN lulas „masaj „ĵo 
glas vul Lal LJ) „al LS siuj oJ al pl pad „io 
I has! lazo! Ol Jad) „am OL LUS Slaj 28351 al I) aao 
Lil ms i RIU Lo poll Maj Ej jal pl poa ululo suji 
GIS ŝijad pl pu VJ ululas OL umj «8 J] Gol Jogj 
„BUS ASI kal ud Z3LO] oL vi e „dol LL 
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ialujo LI sa Pl aŭo al a LII pi iplao 
Uza „ielo slimo bolo ad viel: paj 2 Ĵi 2345 
dad pl aa pa l plias Sa mm ulo 
„indo daŭ) 3hadl pl sea sala kikmal) l „sej 
Val 1a itol l dl Jas fl lulaadl „aao itall 
OBI (gol pdl „audio zaj valo «ejud „aal eia! 
[1997 „8Lis 


hat plpa vllas Uin) pl puna) LA spa 

Lal, «eleo JUI ue GUJ simo SLUJI vaŭ) Jie kus 
Ej haodl pl sa lulos .Saŭj 3ĵal] gl pm] (lulas 
sad ALU, cRdlasS 1A LLaaĴ sorl, polo iiias huj 
LIkuaS slpa RAlo SI „alll do pulsena duj Kaj edlpno 
lull lud Oj) 3 Ilu hl ŭl pava LULU Jia Ui pinus 
LUN ilo, db ps ge ŝuol ali iŭbis 443 ilo kodas ol paj 
LU SO dms A ion l zaad ELUA ap Go uamo 
JJI pio km) amo somo od spiona e, pm dal GLUI (iono 
LL Oluaj 813, LUSI) 4i luj Jlo kaŭ sio pluos buj 
JAJ cao ALO Ba dl i dalla Domdl SUII suo pizo 
UII ALAJ sul su adl Jad Dass uio pl zo! 26 
oe oe UI Ka ud ad gud palas lia lam Lai 
eL LAŬE opio el pd pall Ŝo saato „ilj Belas 
s-o! Edi dio azul pill; «uL piully 
eld ij) „aŭ kd dul Suoj al sio emaj pla 
Kao IC SLI Sp panio do plad) domod 
ilua lf ui plud) ge kib 65 Gb pluzumj Laj 
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gl ami ŝalmo AJLO imo) (95 kŭ lo (83 dl luj 
LASA dol) GLS se pulezaj daŭ) 3jjaodl duo Kodi 
vaŭ alla kui) pl peal ŝaho) BU dauo ud Zpdikoll ol pall 

a ad polka i eLa! gets) 


Sa mo (61953 suŭ gi 7.6 
dalo LAJ uu ad 3 JJ luto oj 239 „uas 
daŭ~ piaĵo „ikoj lk) ulas pa (pab Jlo kom lo 
La LN mo sollaollo . sado] sU) La lao slaj), dezi 
dll i LALEGU: pll Zumi] REJO) Gluo pao “ando! GUJ 
«Ss suadl UJI «Komi SLUJI Uluja BltaĴ ulluaj 626 
BUI aa (Kp sd 6 eI ka lad) muo poluaollo 
od dl pe Lado aal lia wb eld „UJI JlLjs (6 Pali 

VEN ZT] 


ota lj ,a 
iul pll lno aio UI a UJI olua aloj (KE, 
„JUJ! (Hydrates) «ul ya „ej IL lumu dako solo 13509] 
ems ~S ms „A, s(Clathrates) ~i SUS Te JUĴI ulzuuao 
a e loj dLIS LIEJAJ plaji am „asu; Luio 035, Sas 
SEU Diulua e Ula) ada da KA ad oluĵoJl 
O,5i La paŭti aut LS j MJ UJAJ kio ndo alo JI 
Old pe jJ! Gluluaj LUJ a a) Lazas jaj) olujo ai 

OBAJĴ Glua pau as aJ 


Ji Js ua Rl, TIKEs plo SKUR, GUJ lua „a 
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ka do ludi smo «ILJ Tas lo JI al kaji 
ol LS „kod luo) o pod LLO aj ol Kuj kodi 
bakis l e$ Ku o PLJlo pud GLU ŜI Giu 
eed l sa dl UJI lua 0385 1Ĵ 8357 ĉl Ka ema 
al GIAJN pas 8 ae KAI JS slaj zus Lij 
035 pa ĉl Raj Rl lola skali - ŝJI pliaj ŝnllao 
„Add lRdl£S se pam lal N) (ulu) 

BU 1uaaoS Oll) plu LJ load aŭ): jamj 
Glua (Sama aJ olo): soluaĴ SI mas lo da duj) 
LUJ 15,4 i UUJ e Laj 5 laŭa „wle ĉu 
Iam 85 Jlo lo uu) Suno] 1uS Sll (omi l pull 
os IIJ kuo Nazia Li palo su lus 
md sp SU Sa audl am al Old (ua ĉBLAmuJ ol podi 
da pada) Ajpdl 03) 

Sn Ll stul mam gb Old liuuua slos) Kaj 
du shell Glas vo, JLAJ ZU ulo) i Lulli „Lo 
e EN i SL pmadlj lamadl gpa tajd eluodl Op£I 
Diu e Old) glis) milo] uz oll luloj 


sal) lull eso jLJ) Ju, 
Jl, 14, amaj] ioj) olas hula) mo UJ slas aas 
iamaj iaj Olia LASU 2a) sU smon se SooĴ 3UJi 
DI aao 15 „Pal GUJ o Komoll GLI Ulano ĝe SIS (26 all pĝ 
o ud a kon A dl LB gl «aŭzo uldis, 
c= Bil sad) Laŭoj) Lilli, „10 m? ;„ „)3l) (Millidarcy) 


289 


Na tupa 35) JI pi) Jam (gull „o siJI aji „a 
aLa] 


HP! A SIU suadl ge JU esLas! cy! owlaz, 
dumb Gaŭ Euro isl ULIS dli) VU „Koud (SJUJI 
dio SA ad dle gi piu eAvlaadl ada b AKS apa GRAS 
gi VU) Blum laj gu KA GAAJI o jalm, ao 
okas gl mutaj kae dl lua fe kaloo io e kj SJ 
Lazo «UI «GAJN e GRAJI sad GAJI 1 koluaj 
UU Lilo Kdlaj lb 303 plas deloj) doj epo ao JI) 
hu a „b kj) Jlo peal) pli LUN ho uj sianj 
Lu 5] ilus tumo KI sI GJ LO Lauj) 239) lb 
iloj Zaalo . Lo LRI 3 Za la) UJI ealKa alioj 
gemaj AGUS sL aj aodl moki ud paso (Kal) „mb 3lAĴ 29a 
npo mk El pin dao a SJ l pau 


„uJ Jus sall La) 


„JLe API- )ŝ? 95 ŝi pa (Shale Oil) „6 „adl azoj) o) 
Loa Laŭdu] BLIN (63 plad Jalali lao ad Jon guo 
JLL „samo JUNI al UII dal laŭa; pe Kel) jai 
l 1 LLO Ua 5 pjama Lua UMN!I „lU, „(Tar Ssands) „JI 
Jluyo 6 pendi md culoj majo AĴO zoj) laglo JK ud 
353 JL libia ku) mam o ulo SEO 3 kaza „UJI 
„JUI e iliao elia) uvo ZILA 5 malo (E mali Jlli) 
i On Sad maa OI) (LUN Dpmo a eb d ploj 
BUI OL pala sudl jin 23 „UJN Jla, 
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AU Jlo spread) BE se On Sanne] gle) 5 
LUSI aŭ Lu do 3 UO Jlo aJ) duo USI Lio spud 
eso JUJ eloj = i UII pion umo Ba „ag MJ 
l OS udo Goo sebi) plio se suda) [uas 
Pa elpudaŭ) lio. liao „UJ Jlujo RAŬ p pdmo lagb O155 
On Sana 15 pll ŝo 
ĝa lujo Ol imo l pb aŭd al Zala: gb Sl Kaj 
GUU al e JU) API-JBII 63 kll Bulo domo ajo 25 ,pJ 
lla „Dala IKU dmo vade JJ 6395 01 Kaj LUUN 
gl laJ plusaj Kaj 48 6 edt mans L3l5 Lil Sa iis 
kad vano sad iul mm tajo aluj) „sL Loj 
LBLUJI O9KI Ub l lo (eN las ado LU, Sad 
pasu! Ada lJ SLU eldi ndl mam; las lin Lala 
ped LAI palaj pu LaS US o pali lea (pm! 
LA e A ia muliaj SI 
dabo sulkas 
(Nel) Giaj laJ (Spa sd dl ĉl pe erlpdi 
«I had) Lolm iiaj, 1992] (Yergin) (= 29 «[1977] 
1993] «(Kraushaar and Ristinen) lumu, luda), 5o 
«[6-4 Jpad)i 11997] «(Van Dyke) Sul» Oy «12 Lad)! 
4 oSLaaj) .1998] (Shepherd and Shepherd) 3 „aut 9 3 „audo a 
5, 
LIA fumi) 11998] a iuta apa sal odi 9 prl padl -2 
„nlos «5 faŭli ols iumo 11998] (Selley) „UL. 
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(Press and „iumo muo «59 4 OWLaod) 2000] (Wiser) 
„Siever) [2001] 

IU a Bala Duh ad lllpodl po Liaj kas 
[2002 2001] (Fanchi) 

Lobe iiaj, 1992] (unn aa sind) ĉu 0 elo 
[6.4 Jpad 1997] «Ell» Oba «l spdi 

3535 i 4 dadis, GLE N!] T eL pad) spo Liso) 
. [2002] (Clark and Kleinberg) DJ 9 

ŝjjadl gl su Lao 6 iai) SLGLJI so Ju joli 
lulelioo subo «[1989] (Lako) EN Jia prio kadio 
. [1998] (Green and Willhite) 

JA ep o (Supl 3 9 KALABLJI oe i jol 
«1998] (Cassedy and Grossman) OL-—wy 59 (gl LS 
«20021 5 5ulo9 [9 fumaj 11998] „UL, «[C odoj 
: L6 kaŭ 


go 


10 2Samno 6 Jas 1 albo 6paŭ 800 425 pond (d,o Ŭ 
SP iza hoLaj 15,3] tul Jpadojl modlo „elas 
aliulo) yo po fem) ĝo ud ull zan pa Lo „itoj 
- (Mm) Ad sodh 

aka puŝ I bo - BOLTO pomadi 235 il5 lj) (l 
tell 39 do ma pad pe kb „Ki «(Ibm/f7) 

a (16) su padl gud mli Ga) mai) efozlo) „ol ĈI 
ja sb SI isolua (aka uŭ 600 a,blda „aj em 
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-3 


-] 


1.6 


26 


Lon SI Ilbo 450 opluŭo maŭi) kiŝo (SCF/ton) „ovi 

„SCF/ton lum dula) so po 1000 psia amaj) o 

„1 ton = 2000 lbm E. 

o 2 dl lzmboeS kaaj bod pa BumuS 28 so ŝuo 3 pir 

a,b Las an (ULI 3 25 ;6 as o (6 jad prodi ila 

MU iualuojl dauaao „aao 30 15142 as ao «JLI 10 
jebdi lij) plad nodi pa le „itol p 25 la SS 

af) nol Lal, (bb) da „JL elubo) po ze Ŝe pod) 

. (m?) 

sda Lauj „ed Jj o lUS API — adj 25506 ad, 

OL K€ ĝo « LO 

39 slu) PV=Zh RT „ŭuŝoĴ) ŝa) OJ pasemaj (1 

Ga „bd, Lokoj Gia JI plo UNUU «D)o 689 UJ] 

„Ad o cioakl 

(P,= 14.7 psia, T,= 60 9F, luu B, Lad e (u 

Be 35 pe .1P,=2175 psia, T,= 140 “F, Z,=0.9), Z,=1) 

.SCF) 

(P,=l atm, T,=20 9C, Z,= 1) Luussz as B, as I 

ia duono Be 6 ĵo .(T,=60 9C, P,= 15 MPa, Z,=09), 

- (Rm?/Sm?) gjhas ako sa I): aka iako 
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3.6 


4.6 


5.6 


SP Lad) Laslo (o) p loJl klad ĝu GA LO 
LOS) 
Ui e plajo „5000 Mi aao (63925 „l „im 0 Luj 
dolo 36 ŝuoj ilo 0, Sue foli Laj OL Zikul vb ZUUJ 
20 Mi 5 os das mod) pio) kodo „kea caran OP 3 
a E 5 small p 
UJ ml) kuansza OL aŭo ULOJN LJe oj dian 
es i pindl kaŭ) Jualo 6 pied (uaj) os Aulos „a 
ela eliŝezul si ied) Jul Jj ŝum „isl Zo3) ŝeloj 
(sopead) edi pie 43 ammo (Gd) 1] ua) «lo skao]! 
1 Jodod) slus li sia e~ .5,000 ft Zaadl 95 


6.6 


() (hrs) (M (hrs) 


-(6.5.1) Jsa e (6.5.2) Slag) ol eĈ 

a ad ad we IUS zia Jimo] kil 23310 muji (u 
SI a = 006 plumi NJaj Sol dl esll 3 una 10,000 
l plaŭ o] lam LS cu sad Odon nadi cam, «kis 
„iu 50140 5a La 

i Jan LODO (pa dl 1a SBAJ Uao keo vi le 
ĉesa 

n = 1 ga (6.5.1) Ala) jo va 7 = atkgi! otoo 
(Harmonic Decline „ŝi „Ĵi lus fodL Gi mu Jodi lla 
| „Solution) 
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1.6 


8.6 


RE gl fem Ŝ) 3eliS p Ever samo) plus selis „ul (9.6 
1 Jpodl ;p 


gi paaY! ĉe Las OP oS9 LAS sU (~u 
sb sa Mo Laj uo „KAN fulas as 10.6 
120 „asLasgb 


S000 = bla zoN] 49 pullo 2.3 g/cc dean) lk zl iio) 


.m/s 
5500 = 1blaZiN] ko „JI, 2.4 p/cc = ŝuaoj) 23USĴI 12 22) 
„m/s 


Ra „Gea lia uio = Ĵaŭ «pako Lukaso kea 9500 163 mo 

god pa le „6000 psia aL 1 £a: slu daad „aŭs 

3a fi pam dio damajj GIS l) AĴI Buko pb Jamal) 

. (psia/M) pes [SS psia limo diulo) „9 no $14.7 psia 
„adl 

aus 30 «Samo DIG 1100 lapus ilas „lŭ, lako of „3 sii (1 12.6 

e ku sgaj EAŬ pd 18 za (aka ipoj spo 
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kadi Jando Lad] maod! kaŭoo Ao] 35 a „LJL 
p” Juy RB £. «1.2 RB/STB oj;a5 E raj uroj pla 
ĉuko gu aulo~| or „9 pesaji PPI kuj lukanoj con] „Lauj 
.STB 

on eKd EJI 3 30 a dall pl sue Jlo DIS 3) (l 
MMSTB lump alulo] po e tedan pis ŝo 
„STB Ole 1 (galus 1 MMSTB iko „mio 
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„Laj (Lai) 


Amal) aŝlihl) 


BUJII plad) ga Zipidi 23Ua)1, dp ZOJ) so JS „zaj 
pladi ;m Solaj) mo dioj) „lo J„aoj! pus „SdUmoĴ „o 
dem so Ladi 3 paŭdl dus ŝaloj Jas julo, Jluas 
Luka, uomo (6118 ss 3a sod LUJ GIS bf «JEJ 
OP NI cod sdla 640 lo sumis (1 ss o) Jal! 
Loj sao plo «Sla pus (6998 I sab sm pad 09 mad 
Ju ŝaloj Jas jolmn; Jidaj (613 sabli Ullgnaj LUNO 
lla Gulaŭllo alto mb (Spi sabl 1 „zaj LUlG « „azo 
se dalio LUS segilo) Ja gadi sudodl „lo sutas, euŭi 
Lud Souza Ib „razŭ 1almz6JJ ZGUJI LI iU Jud)! 
Juj 
oa Lenlo Jpaodl eu di BULI „a Soulgezoj) 23169) 6] 
Wi vaŭadi Jus ŝaloj Jas (guas jl ga 3 Jiaj pluma 
BULI) Las LB elis! likaj «ud BILI Ub 3, plumo] 
oda plis tll po gua (laj La 089 1 mat (xe Ej od 
ne lij j3ma ip mod BUG) 0a „laj olal plas 013 6 uzadi 
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Yd me Tamo jj i3UDŬ) O) cius) vdo SU PU 
LAII cxe duuladl Eaml pu elsend ilma TA VJ llspislo 
BUL 23 „ĴI GUJ) plias oo damodjj BUI „zaj «MUJO 

dolio laŭl aŭ «i mal UKo el Ĵl Jio «mami 


ikuuly; BIRU 651 mo Ĵ ail kadi kujo Kao 
oba „ko (esl pdi aozndl Sozaj ŝolamo duoj mulao 
BULI sod) hodi sao uk plas uso ŝa mdo) 2511] 
Bb pad l) hodi lo „Sa ad ko Tem 
ekas A SJl5ga Jalao ingi SL 65 Gli AĴAJ Gub e LL 5 
ĝi Ulm) „le mlll dilbo pl JI BB opo laaj 
Bb sas) homal ŝul, kmjo ab lauso (pod) duma) 
SU ALO el pa und „lo haŭli la i j8 juj JL 45 
kad) dll) 225 SUB aj Jo a anojl katj ZG) „ulas 
(Pasivo 1, Luj] 2, „uk 23LbJ) ZS LIKI o adl 
EJI (KAN, „(Active Solar) JULIĴI i mj 231b9), (Solar) 
e=dio eo fali 4 absto «k1ud «La «48 23A 
kad Lb NII BUI lm 16 Ltj adl lia 


FUNK] ds oJ! Liao 159] gus! 1.7 
Jlo iul Ul dl fia poni E so ĉazodl 231 OI 
midi «2000 «(Bernstcin, et al.) 09 o udi o] gu! 
me dl ploj 14 ph] 431) souas pii Ol Uogl Lo bl, .I5.18 


cta medi kla 24 estias Sd) LUN o eL: lamo 
kludi Zilbo ko pdl iLKii realas epi 9 sl dl BLE PR 
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ŝi sd GLISI 


(Wilhelm smj ello Si Lj eil saL3 uua 
„si (K-rays) 22, Ĵi PENO] ~j PENCOJ] 6A (os L „ Roentgen) 
edi JIE pj OI Jaudon, adl volna u3 9 „1895 elo 
citas) LaS „mand Vila ees pk) 1a „bo a Bj po 0353 Ola 
1896 ele „pb Lolmŝ) (DLE; (Henri Becquerel) ju Su (65A „i „i 
sdla d pele Ujo 1 Lat santaj lad o doma DIS Lauto 
uL.) (Marie Curie) 65,5 (ple ŝaj „iii Zu Ĵa] p 4st pal) lS 
se sepio (ye (Maria Sklodowska) LE po KK Lulo Lya) OLS 
Lagilisst o „di sa Jal (Pierre Curie) „63,5 slu lumojn (lulas 
pzdobsd) peli pazo lla lam uŝo „1898 plo 4 Su pto paraj 
3 add lmadoj so „slaj eS! PP p ĉj (polonium) 
kad lalasoj dato olio sa Rasol] (at) (Ernest Rutherford) 
Belto tes lupdldloj pra plat OL G vaj esudlo Yo «BB ca 
OLS 11913 elo Jalomo SUB DJ paf Plantoj 0a SJ] 
lyaddezal 23 | ilonito ma mol5 ab: filo pada ab a G9laĵa dj adodo 
Eli Ka udoni 3 AB a val sidi | giutos) o kiuas 35, 34 Luo 
sao stu 5 Ublan Ulo muo padojn dl LL da Le i El 
e 09 aJI (James Chadwick) EL sLES: pam isto 09 Sa aĴ 
' Bado podas Jam DIS lazio 1932 elo 
DU3Ka aĥ «(Nucleons) Ob 5 OULas do Saddlo Osa ĴI O) 
sej ga dlll i alu SU KOĴ salaj juo dio ŝa OL,vLul 
s19) SUI sla) Zo ku Sd pala uj Xl 2Xp so 
Bd) A UsKII suo Gluo Ua Jas suo Na (Uo „ĴI 
:4JU3l 


299 


A=N-Z (7.1.1) 


eu a5 Ustad 33311: Zo) ZJLJI ulo KUNI suo 0) 
ald al Sl US, (ZI komi) Las pod) cU Jo „ĴI sulo (6 aluj 
aĥ «(Atomic Mass Unit) 2 „JJ 2uKUI sumo Uo Lio kaj 
da Sd pa ŝslaza 553 25 OI ou 5125 amu uol99 AMU 
KA umaj Rh koito 12 LUS (esbas Oe 6, zaj 12 
„16605 x 1027 kg „a ŝul Ĵi 2, „oJ 


cius lii Jj sl pll KOJ Kaa LAS sli 3 uj 

Jolaza, «(Isotope) „I, «(Nuclide) suy l „adi ĴI stum 
Lal aL KI suo Jolazoo «(Isotone) (PETIT Os sd 
A LES saoo Z (god saadl maj LJ - 81AĴ!9 .(Isobar) 
Z (sod skaŭ maj Laj i sd a sludo siuo) amaj 
„ILJ om o .N olio Sd sao d kaluaa liaj, 
da dla KECO 12 UNI za DAU bambo „elas: I „sU 
Laa 14-09 SIa 13-00, SI OL CIO) 14- OSI, «(IC7) 13- 
e dd KII JI, LOJ Aauo ub Lagbo: LL, Glado VI „laj 
dla sama mand) SUBS ko mama a (69 pd) eles! 
dla pru dla «ĜHO) O1 o ŝlyŭo eni pado «(IHo) Oy9n 
Lo pad LJ aJ spd a SU aioj$lo „ĜHO) OgujJ 
ulus plo .Z bjo „ĴI sao i us leki, N lioj 
gi BUSJi plo suano A TSI suo maŭ Lj JJ sd a 
eka di mii se spd) lioj) pedo) OL plim 
(IKaltuudl pd muto mall plo JINAJ pusezadl GU) 
sd spas SA „adl Blue e legio jad Kaj jl pa 
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La di ŝilbo hal rICLaj 


lab: eaj Z 653 saoo A 25 sus l gll sladi Jas o) 
:4]4 


(7.1.2) 


m(N,Z) = Nm, - Zm, — ELLIS, 

emaj) ko ms la Oia „ĴI ALS mpo 60a sad ES Min luo 

PLIUPII] Ta Ll dia Zilba sadi LIS 3 434b BIN, Za sidis 
OL 3) Zea LUK JI akad) ad) aloj 


E) ka Jdezmo] Gaj Sm) a alo 3 aas sill 2455 ol 
3a e kj pi 7 al „lU zulua 3a piajo hli Zib 
e Lag 1935 LT PP (C. F, Von Weizsicher) ljas o, 
shl) giaj palroj 33, „0691 3a) 1 os lelo, oka 
LICI) pd) „le Lu di asoj dua prj 4 AĴolas dd LUJ 
1[542 „o «1997 (Serway, et al.) 3, ~l, glio] 


2 
B(N,Z) sore KA a E Ut 2 (7.1.3) 


„(TA,)) ZislaadL shamo Za N e Ul» 4 ZK sus ol 
eda „ĴI multo „lal nli 23a N va Luj 3 „laaj (7.143) ASslaoJlo 
pablaj O pila Laoglos (pe Sis o Ulo pm kuto Lu ZIsLaojl 
p dom 5 L 4 pAad) (61, C3, €3, 4) o3elag) „5 esl 
„e (4) di das) a aa GL) S] lagi Milo lulo 
ĝi etl) aj pedi Jor sta (7-1.3) Zolaoj cap ci vL 
domdlg sill pon pe lutis (sila «(g, dl audio dal „28 251 
E oldi ol l ii Hs pedi Jo „semo (07499) ul 
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dau TlKIL Eblo uma) AGLI 5 „all mdaaj gg ld palas 
esios plo faj [CsZ(Z-D/A3] EJI sodo „sa Ld 
[eNZ7] Al pl dodo ld vb dom] korpod) 3959 „UU 
ŝaj pe ALBI sd pb dalioĴj kul ll Ilbo: lazo $I toj 
ceni (N=Z Luo pup (6 slaj e! dodo Uaj ad ? 
(7.1.3) 3islagJ! sP «uSalasj| mdo „NZ luto sumo (Kio LIL 

iĝ 
o =25x105], e, =-2.6x10“], c, =-0.114x1078], 
ĉa =-38x1072] 


Lua EMLSNI oda Ol) cial pli Ib OLL pan ŝuoj ooj! 


(7.1.4) 


Lylo J pam] = eo SI hlo Bib (17) (SE ee 
NSZ Lead Vd si kaj pd ad dal l) BLD Eolao go 
oe MINI malia LA» 24 bauzo 235 „88) KJ kla 1: somalo 
mad ge aao LJ hj JEJ sualijj kul Ĵi Bb olo iu,olj ka 
aka (Me, Ne, !90, PC, SBe, “He) luu „aJI e Lidl aji 
sio liol aaj momal! sll! (6alus 1uS alioj Lej luo g3 
o SI Uj JS ULJI l I Bilbo lenlu ŝlaj 454 1£)) 
milo Bb eil, al saj las tli 5uus lol 3 laj pi aLa 
dl zKo „aJ dl „laaj 
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B(N,Z)/A (J) 
n 
m 
j 
s 


50 100 150 200 250 
AUXI as 


N = Z Laio kuj J8 daj ii dilb (1.7) Qe 


(5 nad kodi e ll Das hj I Bla Bib „Mel 
dom Alias laba; molis oj gll kodi al LA mi 45 sio 
daj JK) dul BILI um poll Jli po 1apdl vis ponoj 
a e lom Da A aj podas ALSO LA 5 45 mil) 
BAU £a LA 5 45 luzo uj 8) dl dl Eb gŭ plasa! 
Lu dus 4 0985 buto suplto imamo gI ŝi Jl medo Glas Gl 
zus alus uio Lu a umm OF odo za (KIly UUI aŭ 
ell Ola LA mi 60 i A e 120 opan Gb Lo kaŭ l als MI 
„uJ Umas NV vo JUO a suli sumi: g) 5 uS Bloj 
ci S ES 3 mlaj 8] xe duo OI Lal „Ka UN 
kos kel dlb sao (9 «9U l ŜU psiloo dl (ds Jio 
io elui kwas i Z3lb slas o) Kaj «EU so ps£aJ 
lu 5 po Lagi A mo ĉeituŝ= ĉl gi Slonil 
„senon gru! 


oLJlo = oPL da = god! FEJUNJ LS il dogo DI 
oLa po ALO el iso ns ios patas sum 
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koda gru! Alas TI “He sdasL£JI esee „aj ŝiaj LJ 
„Lolaŝ) ŝilib JI leloj eu ZI TUMI b glo 33 Sla 


sla pa plaso polas ILN ud aI sag OJ 
1 JOll gb pal I Bj ca Ka guisa 
pipodre~ ky, (7.1.5) 


Lk5 pan po dd aŭ soni Oa PAIN iaa 43 Vo Lo 
vespo adl daj kk ol 3 pomi 9 spe Oslo Oan 
1 eld) pb boo ĴI pe felis o! ukaj 


d1p— “He 4 y (7.1.6) 


LB kat Oo pe Ho Giai eslupdl „uj ŝliaj cu „So 
iLulo se polus sloj eslu) Oluuio- OI putoj duo 9 


3He-.He —» “He -2p CIA) 


Loy! 2323] alas LE) Pan (= “He saj 
PLOJ spud Ue paj 


4p — “He 426 4 2, (7.1.8) 


5 „uko (4.27x107” J) 26.7 MeV „lia; pLu! Jola 
Lilo ia tio Za koj) 23Ubĵ) laj (lo likoj p5 adl, 25 = 23b 


A e ped co ĴI Bld bJ puso 
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gi LUJ di p SU Ega): paj sz glui ilos Sia, 
plezas [6.5 pumidl «2000 109 o sad su] esradl „lamo 
kakao „i “Ho 0353 spiona (PO)N2- Uo „SI Ra o SOI ŝo gadi 
os I spd edad OK lodo l plasedl ŝoulazo 
dl pm gi ŭd Guoj OI Ka Tij NII Esau lomaS Io 
ZIRO) gi slas haj D-d o SA co GIS pluo „lo (6 pioj 
mdlola se sp ko pam ad mo OD SI OU Lj SJ 
BN ki SI iial a belos US ll emol Oda di 
oI las (a kufo YI 


e mo 0 
dolio Jam) GUB laŭ OK a kaa all J,b 0) 
Je pam „13a „mili Blonll (33 „slo azaj IIUl „lumaS 
no sd IUS „mul Saluo lo aj dl uo talas ol a 
ed pad OL o KU Goo ad meta vaj pedi 
SKU pia ES eal SUN di Jie Jalyo „o aza; 
Jeo e Ual OI5a „md Da) hlo „modi paka) Liba luo, (27) 
(Ejnar ĝl maj ma sloj sL „KUJ ZGLJN pusi ola fia 
os Sa Sm UJ fam IK LaĴ, «Hertzsprung) 
Laga iil paj oda (~os (Henry Norris Russell) a, 
edad medi kazi ŝlo] lol, adl 3, (H-R) 6 umj l ĝi panj pa) 
3 Jas Luka, kulol prej ela to plisoza cm] 
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OBAFGKM dado) 4a „2 


T LINN T T—r— 
10,000 
4 190. L 
= 
1 ki dla diga 
= 
A ~ 
KON al 
A qn 
1 0.01 l 
0.0001 L 
=. OS (ulula 
3 (ĉo) uadi Amo9) 


(H-R) Juj — Ei paji ia la muji :(2.7) Je 


SPO LJ dl i Lum oL (27 SJ 15 

Lu; LON a sad (mdo pulo Mad IKA: d Jaŭoj) kaJL 
EE~ sem] egi 3a 9 ad ud: Pako HEZI) 
Doko rad puts mugis 5 E pasa] lU lp ulno 
eslu sd PUL pad md pekli paŭso (ULI a l 
dlas la mans mal ON coj$!l 13 1a Lu «a-l 
cese! TEZI Las ŭo Wl ezd! aa Lea Jl op a 
e kal) Zak Bla) imua ablo lugo Elo paj posoj 
nomo si P33 zo (9 mod! plugi! JP e peil! 
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adl: mat OK plato lu e 5 eds ge olt! 
ĝe tiaj OSI) LS Lilb „as limoso (341 3 Loy 
ludtl uas ob po 


Jt koj sm 15a kaj mj las za H-R sli a ji 

gi aJ LIKI BOI l «(Luminosily)] „di palas lao) 

dat] plikaj „3.8 x 105 W lL „atll pekus siuo) Ĵi ZU 

LS AU sad GHUI JI ELolllo all xe Zeolal 

eu 1370 W)m7 La Ad amaj mu pa pia SJ sulo 1370 
„(Solar Constant) ed 


ALS ako me i I, Lagoj sm) Epi lmntiz, 
a dm Jela i l pam MUS o Manor a 
UME s=dl e 433laĴ) ada us LK. H-R ied! 
~I | 
=: star (72.1) 
L „(A 


SI gn B35 pprudla LLa Map lunaj polmo La 
pd ga sa dl od „SI Eblaj wĴ ptoio „Si palan Lj 
Lej 5 I 3 paomdl OL e faduo II as ulo 
„33 PI A kb pad ga ab En caj la OoSu ĉl ua 
oman Golo pai dli caj [439 „o 12001] (Silk) SU. 
144 H-R JLJl adi gb md elui „lo 


=i 
ta =109 (Z=] Gi pla (122) 


s 

Gilam gilo «Lj ilodl ~j Dl so esa! ~~ sas ladio 

055 Lib asa pd lasaŭa olu) io ajll me mj KE 
ZS AAJĴ bld ĝe uda pe Joelo) imploe 
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dl a a - bon NI milala i pio paoad) „Amo 0) 
"H=2j - (Supernova) „amoj „si moi l (Nova) AZmo]] 
Jarmoj) „Do „mudi plias „ellonS 1381 solali e „EI Lo 
OL alo enu LUS 3 ao KUI, Lao Ki, ĉl Ka 
sliumad 35 (Ali BoLĴI sulumo za paruoj) „BO edi „loni 
vano od UII, 1258 SUB 4 laj La ŝalis silo 
tji limi ceno lelojn PU ŝlapo lako 6 NI pr 
lijs du coj kusti lpi vo e pooadl taloj erbj 
Sa OJ adl Ube a lun 2235 JI UJ laroj JI 
dudlodl sl) RIL) lal a elo padl a UL SN 
e 

i LJ elo Gub o ILIS l La „am 0] 
stola) JLadN LUKTI ab laj ULS moj kojo magi 
caja ped Unalpo ŝpalo plu! oda 0953 AZB „laj podi 
LAUJ 3 „kall LI uo „em Zo SS af Zao ual 
maŭ SIS ĉial la mal ou J3 mudi pb solali! poj lj 
OLKu,S La uaj 5A Lao pias dul 
esa ON se KS aas Ruluajl adaj «Li, «ELioj 


duj) 23Ua)) 3.7 
SKA siao dl e ARaviod) 23a); „a ŝu mokJ) 23) 0) 
ge Baszo)) SJ) OL JI „di gb bul, sa „em euS oj (3.7) 
plat kia us a 833 e plait JUI 1,6 Blazio 
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eelas! iŭbao ĴI Lajo oo Ji Kuu Zl! sla es JJ 
„= lelo, 33 Ua! AŬ „hals suJ! E) o pul LI „Laj Laslo 
zaj o „dl ILa Son cs Lp laj ŝo) ~s i ck 
md! «modi pekus „(Convection Zone) )a~Jl iik. Kraj 
La bdll „e Sl „jJ S leo e~ «(Photosphere) „aw 4 „allL 
oe db so illo mamono SIl9 „(Chromosphere) as ges „SĴI 

ST SM 


Juy! 
(ed gad Du) 


di) us (3.7) Jodo 


iul ZU SJ iall ZakJ Z3LGĴ] pa maJ p slamo 0) 

ŝel) ias 38 x 109 W ls (eslus adl polano mon 
impo ALE 3 ma 8 mall ilas pu ŝtasod) laŭ 43: AĴ so 
i aSo [26 „o «2000 «(Sdrensen) «~aj 9a] 6000 K 3, 
aU saadl G3SUJI JI Lal llo puaddl 7po Leal) Zs 
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en se SJ mla 1370 Lu aao paj cu | paj 
oj LES ila ost paam 08 gajdi pe pat mola „mta 9 
o RLolilj BL, „add Jo (sbaj pluo vb Sp 25] 
Mla Jtata seloĴi plus vo zaŭ mallo 2581 pea le ila; 

-S(O sedi BN paddl abl) ak kodi do alozo Yi 


dataj 8 pas Ĵi paj I Ram Za 25 O) 
du 1a ud LAT) JEA ab dub aadl falpadi plo 
dataj „2594 (samdl ISAJ) dilo Mio budan pelas: lo Eos lj 
kal) glili dall Alo Lal, «salo pedi ud dl lo 
dii |2,5 de ib 10 pi il knll qi pall eson osa 
GAŬ Zil uo Ela) 1a kj kak ado cdionn dab amo 
Lao 


Eno (Up „Bono ) = S(E)c0SB(1,04 „Ung) (7.3.1) 


LA ad a dd a (E, Biais Piono) 9 Lo) dl Lu 
ke sio paaĝi „Lo (639aadlj 1 ajll aio As dum tj 
Brane Jli keo Gu 2 dl 
GISUJI Uau: Kajj Akso) 2a mu AJ 1a pao 0) 
eLa JI KAS: dl Jad BIE ca kzmdla AU (aood 
„(Al bodo] EHL? vL ge mll GI e UU pi Aa p 
(0.2) ~J ;,o cb gao 90135 Lo 5 ola uJia 
OR lm i Kao e(0-1) (sadi GISA) Lu La 
e spd GIAJ) Joa (gld 1 umdl kad aŭo „(0.05) 
101 6 soldi iau p aliie 


310 


Zo Za SS 


name 
pecennannngoaeneet" 
ponant 


sd DuUJ 


va! 


eed DU - a $i aliio lpo) laŭ) :(4.7) Jedi) 


Em (E, Ĉiuj» Uiong) = Ee (6914, Gou )(1- a) (7.3.2) 


(Km sd GIAJN JJ kud kad] Jonas OI a prao 
o las e ias Leto l spd GS i lpoLaz| 
Lado esbadla esll H Sd! SJ! CZ UNNVES ikulp 
SP ham emol! „sall me paaJlo «ulaĴlo „„LaJi ello 
a I JamdĴ] iala pio es 258 pam Ĵ) Bled 
I ŝilo kuo kadi pam peil o e 25) plas (Ml 
„Uo Lali obs ks el 


il pal damjo Jamsotao 2, ZU kum] aŭ! pad 
220 Koj Le Balo nalijs 1287 KUU pa 4258 pas uo 
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ko Po kaJ Ul adl oj [26 52 12000 4 mmaŝoj ga] 320 Ka 
ZI ZAJ LI elaj poma Un 258 Dljgo mm pa il ou 
e am 28 Dlj93 ta ed ŝu) sl dmo vd Ae Lad]N 
ed pla Sm a Tem 58) soma ONG Zola 

„ (Ecliptic Plane) 


sd iul tango Lab OP lo Juaddl „i boy 
pla „lo Juu (sd ad lod) ka „5 123 komoj 
l ELUN LU spd GIAJN ŝli kampo asmo pd 
ou ad Od) plio Ĵ) aobmo) pie (spad) GPSLAĴI Bulo kamo 
So bd Globo 0 iaa [32-14 „o 2002 «(Lide) syY] 
ol Ka din NI DL OK aL Gl adl Giu Luo 
8 UJ goli GOJI a panama os A pe olin, 
A) loro ĵo Justo cu SI SC, Jolo cu SI JS] 
eLaJl lou 83 1 Laj edi gilaĵo «INO, ze dl LIU 
LJ slodl „am DJ LO Guo ud sad GUJ 1J) Mao 
Bb :/:= mom e„dŭ LY (Greenhouse Gases) i13uJ) «ul;lo „sej 
i BULI! plad) deloj, 8 elas e Kad: adl sd 
As a odo aŬ obloj lpo oj kad iopo 
Lud LS Ka dol) 15 pel sjus, cŭlkuadio 60 „KI 
Li pasoj) OLS pd fua sp lo ua ILSOJL «buji 
Op Sao da plado 8 „Unzo] 


dl «no pola ipo sd sol pli «lazo 6) 

ŝa: poj el od ~a 1a Id laglo Kazod] 
vedi e paj qi dud) Ol so oN (Greenhouse Effect) 44.3uĴ! 
slasdi el poll (~aj lad ĝlouo) eS aj ALBI ĴI Jy~all 
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van Oj (5.7) SKAN ad domo pa ELĝuj 3 albo (Lj lpolad) 
LAJN Rulo loan ez atl gva des („at Zad] 
alpo faula la „LI vx, lulan (PLAJI JJ KA lunoj 
el pan (onj Lad RJ luolad) slas (God) GISUJI ad LILoS 
ulb ob sad! Guj! ? iuj ljo damo Ny, ul) 
„sm uas AJN pra 33 CIIS pola) slaj 2a 


Sua 


EO sa td ud 83 pu La do SI aus dau, 

BLD ga ĉa (pa kja Blood] LII e a I ĉiuj) 
Jul olo slutojo lao pr) lad DL du SI a 
GIU 155 l ulo (Wigley, Richels and Edmonds) [1996] 
GAJI 55 se ptadl a dol dl ĉo „lj JSG- COS jl5 ge (gao 
lez 288 sudon ud OIS Loluall 3y„dl 3 CO» 35 ge (£a 
340 io ga LJ CO» Jlo a (sadi GIBJI 533 LOJ 
Nada Lab biI31 (KE (KlU) CO, ŝlo 1539 Du ddl 3165 
Jad 35 di kla koaj sU kd ad lejn 550 0a Ku ĉl uŭ ĵi 
vaŭ O1 pemol) elo caran «dlll 0 AĴI JU COS GG 1a 
$ia5 ŝaalano usl GUJ) aJ UL ball olo ro (ya 
OLU 33,5 Zug gi ioj AĴ 9» BUAlas ge (Kyoto Protocol) 
ol 5 dl ad) oO 1uu KJ sal maŭ) 1997 plo „wi 
eJ sionS ŝalas ĉl SI soll GIAJN OJ Zao l e ao 
dl nrdodl OL Joadl „am; ATAJ o LU gud) ce Ledlo ĝiloj 
„le LUO Js lil, (iu Laos ull oO DlaNN aŭo 
UKia bo ĉl do se eJ, ĉo bodl dolo ze kj$ 
NN DU LA ada dulo Gou „old pla 
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hallas dad AlusoS kalam luk a EOJ GO (133 
da Ski FESENU) LK o, E Lij kase 


iaa, 
—J 4 ud da) 
ee Kaj 


. E 


UZETEKIIIJ 
duuad da ĝi plaŭ) sunas vata jle 
4435 el pali aŭ daŭ) | 
Caj da) 
el jas 
ss dl DUN 


Lida ŝ AUG :(5.7) Js3d) 


4. ĴI Ja momj] 339) 4.7 

Gd mormaŭ mao ko (Joao Za Jug] Rama] 331) 2oŭ O) 
4 mm) ZU) slazal gi jol mo I Raad ald e 
“i LUIJ Ru mut BU lS vd EA KGIKgo Bp] planaj 
poka llin Jel, RASI iua ABUSĴN LAŬ eed pij posl g 
sl pdl Jadlo umoJ] UJI] sila 53a 
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WJ GAJI 

Eo Sl 9o ~a em lo hias (Kll): maill «po 0) 
ZIAJI4 ŝŝ „LJ duma] ZAI: Lo Jlo pa mal ŝul lomo 
RUN Bul p dmo do Jo Ol 15 i Lad kemi] 
maj aJ dil ll O9£I OI cama Bl lo Tmol luo 
ad a ona dl iaj kanlo podi epo plana Jra 
ca dl gi ULEN kam) kponlpas kaŭ) i SI o a 
to kao add (67) KUI mon ESI o prod 
a lal 4 ad: ad $] pN OL [KUI kia si 
dado 2558 Ol 9a samo OS Talj ema Ja JI ab e 
kalo Ple 90 Dl saĴ mas l ma lud (6 sadi: ĴI 
p 6 plad (6 siuo! e JalaoĴ) aJ) o 23.59 


= 


. 


« 
LI 
= 4 
“ao ““ 


ees 


„Lu = 
Ow 


LI 
Gs —» 


“„ 
sastasaganpanena 


„lij iiu) :(6.7) Jedi 


A a 5 soJl 1 maJ] BUL KaJ 6 aJ sam) O) 
ks So: und GiRUĴI pdomzaj . JU Gio elu cup Ĵiloj 
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BAS za 5 dilua dio mio GL LJ ezadl OJ Ĵa 
SA elusuzal, Lunoj iJ J,b luo Kajj lAuJĴI 
Lot, SL 3e 2ĴUJ 
E. $ sat 
tan gx tangy 
cia „adio (6.7) KAN gb Z3jao Jla Okuobi lo 
Lum cas inal) ŝjolj uaddenul 3) alle Jpaodl e Ka Jumo 
OI dolj alda 13 avo J pao Kaj Ju Gis Jad] 


„ŬUw 


AB“ Ĵudi ARI vil bato LUN, pt a pall Gojo 
Lil esaaj pi (ilo) ada (0 ad ŝo poll Si): lo 
ĝa 6a 43dl „adl RUJ) pe io pmtdl mpo plaj lono: plumoj 
Lal „Kaj sel spa Nuu. md Ala] modla J maJ 
md] lul mill muo Aua5 sua PLS Solaj Ke ĉRa 
o dl za Lal aJ mt dio a Guto (5 eT dio bo 
kanda) Zi pdla fuko) 

Jud BUI koio jos) pa Zeoj Za) Zl) Oj 
Ka Tala Jad Zi Leuenj) Lo ol BU: ĴI 
chinoj Gl) lap 1 Jud Jon pluŝan! fia dlas 0, £3 Ol 
gia KLIN JO dl sno jl ua eman gi i mdlodi 
Al kpd psio pla luna small Amaj lumo «28 lJi 
o um ra UI mao neaj Kao sabJ l a uj 
Na MEJ No E tau df 
TAS Ka dll spd 517 UL, ut Gi gil Jie gu 
amb rpo rid Lal a Kapi dl un ela = pad 
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= 


(7,4.1) 


A lpdl SLON paj BELON o ,58 add puŭ plusezalo 
(adl Jlo pad kopula Ju! prama el omlo -(Daylihting) 
ga 1ut5 (paŭso, Ol arkajo dula seo N!) „A dalo ca Sup 

„se LON] ados 


Slll Jdla ĉl pll uo podi 

dli siu vj LAN mind (e RammtJl ZB) pio (Soj 
6 skia U (golpo Jl pK iam (ub Jio Loj 
Bam RAN iU o iall 3 eld ciu £o LJ) dll 
OD SKA ed ms SSL slam (6313 Jad 
“Mj pd dala a Za) pli Teo pasi SIN, do atl Kaj 


o med JJI plumdl JIE (jl ,adi iudi JULas o) 

A RJ! doLa i hpar pluodl 35112 :- do aza (7.7) ISAJ 

om lpi tmo 1 Gallo ago pd Giu elaŭl ge LO promo! 

Bul pll dmo 13 Ĝ l DUS lulajn. ello EK sans 

Tag SP A KoĴ AS) am di ŝul poe dom zdS ATaan pluan) „o 
19 6 Too GEI LU amol Bulo ĉampo Laŝl 


AT = Trion = Tie (7,4.2) 
1a Haj Ja jad) plumdi JI (6 pll Gand) Jama 
AT, Tan —Ti 
Han = kun A Fan Ma, EGIP (7.413) 


Zil di kiko „Jl „plej [NU EE-aj ou kvan ĈE 
SPU eL ua Zo) adi ao alla (Thermal Conductivity) 
iloj lj illo „salo poj do dlazaĵo saldi J5- ol pu 
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lali ilid ulasj) «UJ ko le kus Kioll 
l aŬ hol pJi iLonJ ob «hludLs .385 w((m.K) „A 
015 w/(m.K) „a Jj 


(„„dia) Gi pilka Amo 
Tigro — ~O. 
A iall) 
unitus MPV A o ĝi han lasl) 
Tiow 
gal DA 3) pali ĝis 
Jajo plaj Ŝij prli Aa gad :(7.7) YEGd 
1 (71433) Jla ZdbgJl 3 pal! 
Ha = “mn = -k,nAVT (7.4.4) 


S? Baj VT, „lusJ! JS Sol! UJI O „aŭ Ĉom~ ~ 
„pusJl ed Ol pyJI domo 
e Rial pdl RuslaJ UNo (743) AolaJl LIS Kajo 


E a 

ALAL OUaS po Aa) pll koslbadlj dl dl dao pello 
JUN Le KJ 
R= "van (7.4.6) 


kan 


(old UJlJ 35lus me bojb ulos Rol pol kostoj 
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kii pll Daplŭod sloj5 (6) pedi JĝLadi 15 isti po | patr 
pIJ plazuzabj „UJLĴI slum) JS (gol pull (G3Uali : „dujo o 
Lass dl = uo pao 1m 35a posl so Pula Oc uJ 
1m/[385w/(m.k)] = Lajluĝo Lj) ŝojbio aJ 385 W/(m.k) 
Im iLa oll 3a lus Ol « laJ, (0.0026m? k/w 
1m/ lagjluŭio 45) = Zo plio aĴ 0.15W/(m.k) lajaŭ Lj) Elo oo 
„[O.15W/(m.k)] = 6.7 m”. k/w 

kod) GU) 122) JS La oh pdl J;odl LisI gaj 
Kl pdl UzaĴb „BLUAJ kioj ks Lal el pgl Jullo „zaLJ 
bimus lka) 147 adl ĝe isl od) pus ĉl Ka ĉluadl wi 
vaŭ Ol Ka (ol ppdl Jodi Ol e udLua lua ub ioj „amu 
„LAJ: OLKJĴI ZU, iua) ad OJ ua BAŬ III 
Jt ko o co BUI LABII je „Aŭdu lilaj 
i dsod sl) pus 
Jla) Ju.u4J dslbj) 5.7 

cj dl 1abiŜ! eloj pamaj gaj UG 289] 231) o) 
l pali Bld) Jia BJ 6 sl smo 9) tadoj BUS) Jjoujo 
Labi) solo „a UL] 1 uŭ] GOJ) OLIS, SSL GULI), 
gapdias Rama) TUSI 5559 pana) plenaj 1a KJlKga 
kud 230) Li) craŭ iS lia dumi] ĉj pll lazo! 
eR3j (1a) 25L KII BUI) dio «LJ II JEJ! „ILJ 
„Jal lia bolas o ob 


kad ŝul pell lakon) 
edi PO jLaonL kou I] 45) gi lazo] emi 
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Luo, (80 KUI vio al BED J ŝeolo VI] 2310) kupola 
e eed JI inal) Jeo pad l emaj lupa 
EŬGLJN ada „EL BJ a en fo Bole so ko siumo ads JS 
blaj 5 Plaŭ a paddl eb GI iiio JUN koman 
a So) pol mamadi pb EBLOJ „zajo loo SUI spo majao 
LI ad lad mui o Sasa) Jama ka) JI kug luj 

l od oJ lazi 


el ma Ciaj das] 


Es) sud RK iS 


sad 


5) 1 UL Jajo 


i Jiu sila 


end) 61 AĴI ad :(8.7) JEA) 
od ko pall ŝul ml LOLA] komuaĵ! 0) 
pm opal] (ml pan! fo 13 as (po Bulo 
il a LOLJI ual) plas ĉoj iem] 2339]: ollazal 
EBLI ĴI po knll mao dema lodio el am aj ias] 
bao i kt ml o LDLJĴI fonua) Esl molaroj „sj 
Ea Sla lia a ko 130) komio el pam o kaŭ) 
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jl a 3 o JAPA pddl eaj 1AĜAJ Dloe pea 
dl (sol pd) gameodi Bi3Us „io Zadodl el od] caj az 
jll pu Jj cel pod) caj Jad ĴI kat LJ jj 
ed i el od maŭ Jad] 

BU) JUJ Alas ad glo mamdi Uy 5, Ol am 
LJ! Jio dul BL pilo m93 pao Suko ILDO J] iamo 
oe 5 il pd ko polo (8.7) 54 l wJI gem! J'i 
omj pla (97) KAI pi LAT OK i Lela pomo 
Sole al ed pluas mand 


ANI ai „Ui 


at sa p aL 


v= :1998] (Cassedy and Grossman) ylass5s sala]: pumid) ĉuŭuŭi) „lai :(9.7) Jesi 
35 p d8U40l 3) 35 5 «(Energy Technologies and the Environment) 35,4 4 33U4l) cula, «(282 
-[1981 „liu / „st cle] DOE/EPOODZ6 ŝo 


pm (9.7) SKEI a ad ed! sim! elia 6) 

„Lam oLa al LJ ia flo 37a suŝems Zu mut 23 IAJ) 
UJ 3 PLJI suJ e kd ul pwJl gol pal JolaJ poluoj 
emos SAW nasdl elas a LJ pm Sl sa 
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elas MI ell! SLGL IKI sua Mal 3 smpod] Sondi plano 
SSE sam lol p Solas ls sao eoj ad so pas 
Mlaj sopi] nomaj) 3a daolall ŝul poll alaa boj ela! i 
Gamoj ei pas duno ~oj dm LI ZUG) poanj OL „SUO 
i teamdd) BUL 15533 eb l) SUB „iLO] allaj simaj 
Ai sa iuj pl panmdl vila OLAJ sud „LB „va aj 

sm Cm 


43 Ib)! os ŝelas 


de aloo Y pe sol pli pl Sul ieo Ol 
dlas Y mad (sol pll paamodl Dlpuona 3d35 08 sumo „i 
Cedi Em plat ropo Ekul a ce BULI za 
(Stefan-Boltzmann) OLe xin - Olua dusluj iio Lj), lolast) 
„la moj] dall Bol pon domo pa eS aŭo pn kamo OaKI lalio 
ZALoĴ) AQaj BUB) vio OL Joaŝ, ĉluzdo l olis Oo 
bulon damjo aloji AS am ikulp A ambos ce JS 
sas JI T, ialha i) p knpo dio homa hus ma Tiillao 
sn AN Aga 
dra = aeotr'-T') (7.5. 

ad) il pod R3lajN] ep cŭlanta - OL uz 00 us 
eka LaS za dj odi 23a TE dala) ŝo) pll Enjo Jio 
Bl dampo aloziao LI GAoj sal panj ĉio) p Rao 
ob OI OK ed sijpdi qemdi 

EU udo sul pdl OIU BJ) OGl3 Jado Ol lamo 
10) gl «(Loss) Bla) uz Lal, (Output) Sita 
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Em = Espo M-Epes (7.5.2) 


„udL „pr sd) pdi EJ she 33Ukli ksj ŝeLa$ a 
:ZId SJ aj 


E E 
tias ~m =1- a (7.5.3) 
input input 


== sl dmo I sal; dl ”” she ŝela KI azaj 
Buto damoj] kai bal e damo l do JŬL „amm Sol pd 
DR e I UA amo apla Uli doma (dad Zam 
e soj Jj e ol penaj Tiano Se Lasi 
I, 
Tlsho = do Hby(T-Ta o) FI (7.5,4) 


hamdliol p dmjo Tombo KOLo poe3 OLU boj mp Ms 
a Gold pell Bulo tmo TedustoĴ! dm pll, Semoj 
duo ios) 1a 2. 2Ĵ] BUAJN Jo copo laj ALO Aa kad do aŬ 
Er Jio kalio) 6 maŭdi i AĴ] BEJ Jamano 6a ĈA) 
md solo pad 
umo ielaj lta [140 o 12001] (Hayden) Oujla pli sa) 
cag =80 9a Laa Ola meli GLUI ab: mat (69), mamoj ilJ) 
O) «Iumax = 950 WM” kamat Gd: „ablo nŭ an Jioa edo = 8094 
Tamo Tij) mll tangon 6 oe snoloj dia spa njan aa Tono SPLASĴI 
BL 42 de „pupe ml, RILON BULON, dpto tom vt Laa 
dms 6 dat To pm gal pal peal B14 tamo „gi ŝalo) 
o) Las sseLasĝ) „aŭo ad goj Tamb eu mmadl ku dioj 
ka Gmail lzaj 2pa 1, TS] oa ab: SN] 
Ol Kao 1, RB mm SULA VLAK vado A Goa 
Lastaj cia all Janos p] ĉemall AtaĴNOb 50 ge SL: aŭda 
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ON paŭzas ulu aJ Rama ABIAJ: boo Bela o „olua al) 
Bl imo gb Bola „mamodl vLo hus Jal Jmj Sb Sla 
kpj) Lali impo JJ eJ TI mad (ol pd panel 
eLa Ĵi iia) wi ARAJ uo BLAJN aŭo JI (6355 Tamp 
Pod dab 5 BJ vd Jo ml oJ plaso aU 

lJ) kamo ies „aŭs JI (6384 plasi 


duma td] 23 SI ALAJ) lamo 6.7 
isla SU KIUJ) loo cu prj UI pasamoj! luj LU 
us Lila leats uu olasmj! ala 1221 = aa ĴI «Rumi 
IIL SI BU miaj uuu] ZG eII BUI lamo paj 
l sad soil lo azaj pll lamado „ŭi „Le 
“ema BUI) 35 33 LI dl Jie kuSlo slis pazuaso oj pio NI 
imas (Solar Power Tower) i mumaĴ! 151 SI BLL mp PO) 
nli ko GYlo Lij alo Sm ad RamdJ) Ada SI aJ v 

„EN ami gi Lagon pto paltano (pana) RUL „(SO 28U 


SEM g pli Jia 
HAJ J sli 


all „LAI Zaiis 


wma 11993] (ilj gui) 8] kud AL gal) ABIA monl „danaj po, ((10.7) EZ 
lal pas AN a eil am e(saaJ RELI SV ila piaj Lu) iusdo) AULI Caf sumos (172 
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dem 23 „gI 3A) o 


dead ĉuj 5 ŝilb eJ danoj kau, (107) SKUI 12 
oe Pm ga olu LJ Ĵi=o .(Heliostat) luu „La [i e 
ESU LI pad ada („amio 6 pd GAS JI 3 vSI LI „oJ 
3 „mo UP parad) emo 5 iu muli „LJ eo „eus „Ja 
Pm] nlaj pile primis Tammst] ZB) poŭ3 co „ĴI ŝo 

kaJ LIJ mg 3 komoj (17) [KA 12 
Oa 53 OU am via35 „adl JLELUN! Emo a 1eaJL pad 
iS maj! = sp UH =. olsadj [ko sisalo lus „LJ 
km E SN IJ pumo pllmid o 435 pod) JL] Emo 
LIS l indi pe obe sukdl Bo suan) LIS; otus „LJ 
35 „dl Famoj olta O5 elajsb- Loy kio su hol lj 
ikuly Ll adl olie (gu) lo JUI pobo (gol) aloj Ol am 
o lo iilo 


Kladi „nad e pu 


Eca sla) Jia LI mn 


4 puaĝd Aŝ) [ES vanagŭ Pre :(11.7) gi 


km 


a]: vo uJ ZamdĴ] GL „SUI 23a Zlamo Jl 0) 
(Mujavo) logo elimo 3 uu iu mad] isla SUI Zl) em p 
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OA a mulao) 1 Lij adl IN staj tilo a cu pll 
ai ad Temo tj) od Slaj disa Calas eposaj! 
gx Li Lo Julas lo dll iŭ Kaj (ula sela 1900 
I KaJ Bu) pli idi pub AŬavo „paz 300 as LUJ) 
UN MlaN au 13 Ka al uas Jo sou padenaj p 
sd mad 2 SI ZUG) po J wo Eomodl ola momĝalo 
$,.h 4] 33Ub]( = ZS lKo) «(Solar One) (519 y) mod slouojj 
10 619 5) me Eonodl 53 IIS, LS eS BLD JJ lipo 
„uJ GIS Emo] ada ud iul pi JJ pulenuojj pslajly „MWe 
ml sadi pulo polena) ĉj 3) pe ŝiaj) seem (wd Jola „o 
Nm pm] «JUJ adl OISo sio) pud) jaj eus liad 
pPI ul pdl fu solas suam lo „3 «(Solar Two) 65 
o sed pla LIO MWe „-LajN sulall po kaj (eo pd 
AAJN OLIS JJ ĉelo Sta IS buo selu pelaj plo mal 
gei :1k-54] oa an uto also MI al, „omoj 
SL „65 Bz43 pa mali ol „Le ZINUJJ azo (MW) sulla,aJ 
salad) ŬA tiG salo ldan aŭ dl DK, ladion 
on Eh md gi eN nut zue Las elagis juua (MWf) 
LU „kadi 
Jmj] eL SI AĴ oj Zs] 

Oa ra ĴEm pa tm elu p SOI laaj «liaj Op 553 
cula p „LAL LIL 65 ib domoj kadi) dl pll lamo! 
ĝe lipo pida luj nsidl5 (uzi pd Raad eli SUI audos elis 
mluzmlio pilfs ps KU plo pud dj pll lazo]! 
ED 55 pia a kata «La al s1uSto pilko 19 Suko 
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PU gt lo smj lub do lAl se KaJ; mat 
EuNoLadt co ALL JS aŭo Sali (udeaj o sul aj 
JŬ e T SELI ŝa lali „Lad esk „lin Le „Uu cwI 4) pell 

Lusi cu” 


Le cm tul l dl Ule xa ŝko dl ŭl ial) 
ĝa Naj solas suŭo plaza) iuu kal „SUI 33a) culnoma 
eL Sd Sudaj pliaj Lad paj iluomo smaldanelo pat ri 
da lo salam 55 kola 39345: mol slaŭj 1, l gj] 
i 75 iua) uv «uL [78 „a .2000] (Goswami, et al.) 
lao p dl KI Elano] ao kadon ol] Z3lb)) o itoj 
l, 53 LS l pada] sL LIUJN DĴ 325 dla 6 add esis 
Sl td) i 40 su a mol pm piaj mlelas oL Laf 
Ld 40 spd ad mls Lb KI ud 3PlaS a sikodl „i 50 
ALS Bb ĴI Tet GLUOJ kunaj RUSI soliKdI o «itol 
md gb 15 laŭ mus 


“ 12 eL Sd aĴo pla) TsBos LASI delasi o] 


Me Gop! Hs BeLa$ a tio As „all ŝeLaKdi LJ mo „pelr 
101 gl em dj pll 1£ akad] sesio 


TisEGs = To Tlo Mie (7.6.1) 
Katol dll nud kaki skla „a ZS mali BLK Oo 
Kll dl kub kat) lilo za dujo SKII a „eoj „uj 
sLaSIo LJ aJ [e mado nmo ja iul 1 Jos 
Ld Lo e3 dl ĉa peo RaK lola pa dalo Kuo 
„eL 353) pLi 
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BULI slo) Juli sb pK uj eS ulos emaaj eio 
sa o sman cab) ol zs J35- Evo ĝl „wJ 1st SI 
pb lipa e pant cio A (5 paid Lla) 333 «Li, „ ĝo 
inaj Lu Gdloj klaj rla RJ Lilo LUDI Oak, Lao 
mda LRO UUu€I Rad SLI ON 1a sL SI Ĵa eliaj 
dl (sdm)o JJI du l sd ma LAŬ ĝdlos spad JUJ 
BLE mioj ulo Liza 4a dumi eko p SI uaj pliaj Elua 
alms Jio sopi aŭ Mala Blas d9o ga kab SI 
dad) dp SI Aus a (GIU luali mb Ko sad) 63 
UAN GEJ oL 


iako mukaj 

adl „solaad o slo ub do dl Plupo teolo idle o -JI 
(Williams) ~aL~J,, [8 „a-l .1984] (Garrod) 25555 
„H-aŝd) 1997] (Serway, et al.) 09 „5-ly (glo wo «[1991] 
„kaddi 12000] (Bernstcin, et al.) 03 „la (lti 9 «[13 
109 1 53had) Lob- iŭajo 12001] (Lilloy) AĴ, «L15 

(ediogn /5 Rama) 23UnJ Lessen Jal plpa 2 
ord po «[2000] Oa lo pnlpmsmo «(Spdrensen) [2000] 
„[1997] da Sulo slo mno s[2000] 0a S-o 

o 3 Aa e Gop eba laŭe csltas)  -3 
ĝa Lo ed Good oa iŝaŭo -(Weart) [1997] 
«[15 faad) 12000] (Wiser) ply EUS „i Laj « pLiaoji 
Olausgbo (GdulSo «10 fraŭl) 41999] situu so pltal So 
[2 kad 1997] (Elliot) «Ĵl, «[6 f~azŭ .1998] 
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ye? 62000] (Young and Freedman) OLsu „ia En aj! 
Lall Tl odi Ro dl o Joli 3a dujoj [480-479 
dul a 


-4A 


pidlas 


sulo Land JI sU huj I ul Bb ms ( 
ĝi Z peil lla Z Uoio „ĴI sao elaj N Lio iaa 
LI «Za 120 gadi 

A. USI suo 1 UlAS kij IS Dli BIO uj (Lu 
Glan Lp ud BJA uj SI dol li 3 UOJ o pall kej usl 
sio sla NOL ped suo Ol o pl LA 212 KU olas 
„(B/A)/ A50 uo, A=NAZOL SB .Z liJ JI 
Laj5 pa JO: ad laj 5, 5 kokoj imua) us (1 
(Astronomical 1, £i ŝum Jola (fluaj La doŭ siujn 
o E 258! gx BJ hago faj (Glip cUnit) 
(dam (ulas) 1370 W/mĉ:( pad call plenaj (— 
saj 

Pd pli LS „ia5 at kat o Bubo tll sjo 
a ed l 98 e Lad navzan pati spa 
A NO sila fadi ciuajo «p, = 150x10" m Jlo 
Kll at nŭ 33 niall cuamonl sto = 6.38x105 m La 5 
YAN Ol po mil ima. l Ubu lAl pol „ĵ 
9 adl Ua pilo slalo Tr 3 puŭa re la as aj 35 
„Ta Laj 


Ped lo suma Gulo panj Ela saj ul (1 
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27 


37 


41 


57 


liad a md di sts 13) HER kll dl 13/ 1 m3 
ml adl Sube] o po lma AS 

So palan ga il al ge „5 pall palan a (l 
cual) 3 GI Gad 73059 aio ua maloj o mai ĜI 
Mu GEJ db suo „ad GIN dd 2659, 
20 Jio „a addoj) suelb „mual j sdal Lis Hia sidi 
' dE ŝaol5 „Hl m 
balal lo): dumojl URJN Jak 095 Ol au 5 lu 
D) 13 solamdl ektlly iall, ol) das gia 


33 uaj JJ (R-ioŭo] (Roj) adl deolaojl (Ĥ 
:4Jt) 

VEB. =D. 

0, = = low 


6.7 


1 


(Se lull vibr da 3a dol dl GASTO lA (fi) anlaŭa 
ŝu) pl) ŝamo (63 cilodl (ĴI Tiujn (ĈE) LO Bol md dmo 
lam JE fh pd) lulj Sas caolo Tiow (ĈE) 3 
Traian „se Bull dmo od Ĝadllo 10 abo 8 R ae) 
„CE.N2/BTUfhr) 15 = plum) R-laŝo 6- Tim) = 609F 
el Ŝo mno (61 pod shua) Jas po pe (lu 
„SI lu Ŝi 

Bdlo uaj) 57 mall „wa ULJĴIo (7.5.6) Xsladl pusas! (1 
Jj mad olo pam Tino SUII: fro BPLIS cus Zila 
Go) „pall domoo „(T-Tamb) ŝul „edi kamo udo „allo (soloj 
Amaj 0P C « (T-Tamb) « 909 C (gld) „las Ul as 
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87 


ko SRI Ol o mil l kodi deal lio Sadi ŝi pJi 
: ibo So „ lsmax 5a) FIRN] su zdj aaj "Tiaj Is PIPTI UN) 
1094 K€ Tiano S 10096 „sud ub sPAKIJ 055 OI lam 

1, e 3) mom su o) Lo sia MD) sepalo, lu 
 lmex 5a) PRAJ] agli saloj 

Lo), (19) ioj Lig lo ula sU (reo ĴI om ob (e 
ga 109 C „luŭias ŝi as 8 ut ll latan OE o ps 
Os Us posa) „209 C es peo] kamoj! kus) ZNCO dom 33 
laka) Frag 2369) pa Lo ella OL, - GUJ 
dado Zili): SLO pa BG) „a ilo l pamoll Elaaj 
LALN Oo dl lio dumo RJ saj ŝamo SJ 
Pe 1a Tum eb SI AĴAJ eJ spas 1AISII seas (1 
BLAS] mo golpd! ks! ŝeLaS 9 (Mo 45 „aj! ses ~opo 
s SI „saj LIS seas: adto sotumaj saj pll i Katoj 
„mt m 0.359 140.35 € ne « 0.509 «0.70 « mo « 0.80 
edad Zs sa 2x107 Wu Loŝas eli GLS 13) (l 
alkao UJ ladaj OJ Ka 3 palto goj usl 
MD saml soris1! 

ada DuluKa 50 izolas vuo iau LI e 3 
qiu kum cual 10 MWo 3ŝt £i ŝazl kato „as 
„Zadl gud 20 Zam felo o] e 5a 

$1000 MWe ŝu3 gil lanso lo J pan) laj) pluV! 
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10.7 


(kimo) podi rad KIL La aj eus l edu eS (mi 
ROLI ĴI ada Tula 

ga Buboj) ULNOJ cd spell 1a mdll sui) kos (127 
ĝa eJl ub 100 Juposs OLKANL, DIS 13) „200 Wm? La „i 
al AN Lo ms vinilo Bib JJ SLON: atl smo 
100 cxajoules „i „3 (m?) e La adl ed) lo 
BLO 13 Baseno] LUNAJ a ko Klo Z3LLJI co 
Seu ad OI 
((glolaa (KUN etna) sioj) LN JI 3 ielo (o 
dl ELUI ala ve iu uodl kaall o „8x 1077 m? Lis a 
: AD 4 damdl „N ŝluoo lenio „Kaj 
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gul) (aŭd) 


Amu) elu 9598) asiaŭ 


i UL, Za mug GUO) LJ) hal) a Lust 
lum si dl eb eI JJ uoj) BUOJ) 11226 sL KI 
7 LAJ Luka glio „KUJ IKJSgo pa palio saldo, ulo 
Jj dad sb eS kad laj Rito das uk laj) plous 
Lo salu suo pon do „16381 sda Gadus podi 18Ub 
(Photoelectric Effect) 44 „bo „KII 3 alb] Laa iau dĵ sL SI 
-(Photovoltaic Devices) 15 „a: „sii 3;4-9 l, 


boo suid pao li 1.8 
lio A supŝall OŬ ple pĝ eldi) gb ŝajt Uli 
plasa UH go eLalajj olS 1900 elo AUC; tes lk 
Ĉiso es Jimsla BAS, oplaoj soma] RS eS PLi su 
sida paad) kaj rad LULE mam) la ma maŭ gu e 
J3 o lad pond pel sumo stradi „am eulualis lasi, 
mel Ol «e 1a lL) o EN „ko mulo O,3Ĵl Lulo 
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eblis 35 gl oj lia «muĝo ŝokoj ILJ Gla sda) PL 
do pa 13 5) ALO kaŭlos Uio IIS I aludi ga Jukl 
ad lLuuie kb dadoj „Jul ka o seJ Si = sadi 
Uk sln OLadla OKA 139 3, Kid pekutoj cu „Jl 
kdo Nuu] a OLodla OLEI ge UJI eoo dall 
1a dus pedi 5 e alilo sel) Lala Su3 JIL 
Gub ye la mad pi 113-lJ elopuĝN elu] Unuj po Zŝagzoj] 
dms „KBLUGĴN Zao) amaj 12 b 3a LSG O15 „5 poplo „aŭo 
BUJII Ol 3155 asu LII adl i abs ad samli ao 
Jel, (Quanta) HoLiS) „sej Aluaĝio es a le Bdaman 
(Ad) plo lus (pa kas 4 UJ LUB LUJ, LOLJI sb 
A LNI pal ~o mil „gddl (Uncertainty Principle) 

7 7 . 1927 ele o? (Werner Hcisenbecrg) MN „Ia 


Ol „Ka dl md (5 pmmaj lio dita Ol Pod pla 42 „5 
mn Spa da£a mlan ĉl 1a) Ula „ia bl spo lulo bani 
AnAp 27 (8.1.1) 


dala „SLL CU ko LOL RP GO ho= i (29 ds 

lie ju Ja KI enda 15 ebu gio dekl kae! 
GIS 1 KAKI Alz OI e pele Ko Pj plej ill ple 
ees a 5 oaj lead oseo ho0 LOS (Jli bll mu 
) ŝaumeo dab SUB Ut 61 o, alizo uj pull kuaSo 
Si pa V lll, pad diko sim alaj edu o 
AA (gll sodla „Gliaa guĝo ple pol (gI 8 dl daSo pogo 
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Jo sed ali pb sons abide pkzaj lut: maJ E piza «hj 
da BL „2a pia 

8-3 SU) ko me lb Ujbis maŭ klagaj kim pb plaj 
43 Laj loa sul 8 lada ĉj laubuLJN Alb vLo im uzoj 
8-3 KI 28 ma SI am aL Lal ou UP i LUKRI 
aludo 8-3 SI) ko mu lud Jobj LU o a ULUS Zs) 
cL)a () pao sm 43 pam diluo pez A Aj dd sl 
FLL 433 (gao lab .8-3 KU 2o „ĵi oL LJ ci liao 

iu Jabllo sU Laj Lis („lo azaj Slo ĉio O) 
LUB elaj dio ĝi I Ulla adl es pelaj LS Il 
Va Boplomad) mb km paj (J) 8-3 SUI io me slam) evknaj 
Lai Ka N Ja bllo 3 LLU 0 va UKE, „GUJ 
s-i, Ki 9 LAK Lal caj salio go) AL LS ŝia, 
a ual sumi OF LJ GEKI KU), Ŭ) saadlalt lajo pe dio 
Su), ŭ) YA ex 8-a SI o 

OA galla ge JS dio se mubelo Gli bul o sioj 
o 8-3 SUI slas o (63 pao sla L euboLo di Gl us 
Bn e 5 o PP e Bodio mon «ebu kiuj ul xi 
sa) 6) Lam Se Su Lolo slbij «vLoLo ĴI GXI 
Oa £ias UAJĴL lanoo Jio 8-3 SI) uas BI lo loboj) 
OP As ez, LAI a 8-3 SI liad a Lolo ji 
dumad) 13 UslaJ) Lolo Ĵi „USI Jaŝa; Lazo 8-3 „KII 
Lolo ĵl (uaj lalio „lomo, 2 bll ala i UKE, . loj] 
pladi ao 85 SI] G prua 6 19 Radlaĵ) azo 8-3 „£I 
23o laj lulssenolj LUJ „am. 825 KII 28 UJ damsjo 
„eda GLASI 
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3 „zas (Marblo) LLI pliaj ios «ubolo ĴI 32 Nu 
ON 8-3,£Il io me Laj kasi iu bo plo Lasi el YI klej 
lplutaol sa 2 lpsblaoj aio Bl Oo, Kus 8-3 KII GI bl 
mr pluduml, lag) fail Ki, ulo sao Kao elo JL 
lo aa ajo a Jio B-3 SI o REKU LAJ so piuol 
li Baum LUi Ao Lamis Uo er pall mv lau) 
OY lulas 335 mi JI; le luli 65 «815 mej .8-3 KII io aj 
lim sko Jaaŭ VIS Ual) Ja Tu pd do ela! 
veh „lunoj alaj „£a lunu Jo pluaj 1539 18-35 II 
ENUON) 


„Oa SIL Lua 8-3 SI) Jama. LS) cb ma ON „55 
cO|j ŭd) «cLAKĴI Galo „IU Juaj lukoj ) bJ ala „i 
Du KIAJ EZ Kvalipad) paslaa dj ON Oa KIN ko pu luuls „lo 
Fe supl Dp Vlu Lad) plua loj lio Uj gallo 
Glas IKA: paŭso 6 Kali mo a ald kO Jualo Oo KIN! 
Ojo LS „ŝaaltoJ uŭ eldo vlo 4 alb sI: asmadj „SU 
ipsa 


ol Laj ZE ski eba ud o is Lilo OS sj 118 iial! 
oK pluo (IAES) rada saLEJ past omo) Joli kia 
Biboo Sd xe dio Kaj odi ol GUB lao al «JLaj 
ao so si kla akad ulaj alo muma) Lla 


SP Le Sod plan 35 pas oJ 5384 a LLJĴI ) „AI 
ik) soj! = l adi PUNE raj sei ~ALL oJ SUE LJ 
[518 o? „1975 .(Sambursky) Ts pala] PIENO] elaaj 
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bo pi plo lus 6) poldj mill ud eLalaĵi Suza; 

Ali mam do La 151, Dil «lju „Lo daŭ mJ Gj 

ed palaj LUB gb Laj 61 KU EJ Eolo; Bopal 
"1A slu l) Zao) la ma 


baN „falo Puil sidi plo lupaj „sd JN, 
(Louis Victor de Jr KE) KAŬ vs vs A „elo uz 
i om bie SIAJ plo ki Ol Broglie) 


mr sl anlo 239 ? Lammij ol omoj p 2.8 iiaj 


122 yo 11966 1 Ĵry 


lanĉ, KR MA slu ad) kam huj ĴULO (omas ĉa) ULO ez 
dli lloj wd damni ZKM eksudi Ol ls tul, us «es 
halo -kiloĴ) „alo bj] Dole kiuajs «ka bll „allaj so muelo 
15 „IS da a dla 1531] skuadi plaŭ p 1 5J) 

LAJN akt) Zl se Lot Zls 


pol = dm ped) Zak poĵlo saimo ŝoto 2.8 
uk banos polo polit mo 30,5 Laj 
bind ad molonSo ton naS Pmadl lndlenaj 33 „ON o as 
adl ipoj pd dmaS lllu, „pal OS siu okuJ 
odd) pao liuj lnt 3 pls eld) pe Jeti pip cod 
duonaj (Ĵ) 2a mad elmo kiam laj fo lo Lal, impo «pall doŭ 
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Dao vkm aoS SUL, p uall OP umis Lilo ciom aa eimadl DIS 13) La 
e ssadi OLS 3) La suuo (~u) i mud el elo laŭ l) a 6 sl um 
imas BLL rua OY LUIS OK N ol o mo glo kako 
Lad gad mos eLa, nadi OL usas «ud sj 

BUS OK OŬ Ku LSG (o) 


Jmj luli ĝ,b Oli REK utaj liuj ebu liad 13) 
knpo) pasas di solo uio pb mŭi 0) Jonmmadl a 
kapu dl Juolodl La ŝo ms GIKl, laŭ lily erpa Juan lon] o 
A sU dl pb Aaj co Uyjd edo dud fa ir pali 
o al ko podi Zaolodl ulaj la) pij (pli leplaoJj 
"kom 0 OK erbasl eloj 235: slumo) te «sj 
1 Ja LU al pd udo bo Ji Ni lal ud luo 
8 mi Oj Kio rua ko dl palas dl lui ao gl lb 
oda DO) lA ka Za: pallasdl o 1kŝo lulas mioj „lo 
Pk lempmaj sukaj Ik] ŝimuzj un) lil lo 39,3) 
Ol cam ALS p Julo soldi plo luas qe 231 5a ŝamo o 1.3 
ingas ella, maldi vm Em pd kanloj] po duoj 
oom) aŭb Eb „Le ŝijdlo Li pull Gia bb om pulan$o 
LI pan lo Gk mLa - de pod Radlsoĝj OL plo 
lio add, «ubi Ja elia SUN fa emol Oo 


gata (uo S lajuaŭ Kas mamondl = don pedi Rol goj 6) 

vul a «p 39ldoma (Gaj = sa paj 59 ev! o” 
Baoli: lul pa kilaj „uo Ĵi UKO 619 po suoma) SIS 53a 
y3 «(Niels Bohr) „aj; sli „SL Jud lado) di Zeoj 
cio pllzj Ol OSA Laj pl 1 Kad skl OL aj 
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lon S£oĴ) isla 5, Ki pao pulseneli „so SA, UU lib 
kalzi) suolb 0 gibo een SE erso dd ub Lo) 
Ue ao) (sl otoj o ud pe UUI so ALLO vlaj 
LIL va uk JJ o UKo iŭ 1a kd ĉu a OL ab 
ned mato Ĝaŭ emol KII IKAlKuo] gu lA) „mod 
ULUL Ga Laŭ, Ulo SL d eL Uj aed lileooS 
e tengo) UJI Ol 63 KUll ala „do .(Wavefunction) 15- soJi 
Gud lall dill o Viu salkolj 23139) 2 „oj pel cioj 
co I e kij UN (p9 Bund 23 „mad „LALEJI eL 
1 po plaj lidoj SL eN i BU: „oL JI 


E po klanon... amma ilus 13.8 Ziad) 
„AI peo kubluj iulao Ll elpo Jad Kaj e (5 plL 


dl ge Ubu pu Lal pol J kal OI Li vaj pelis 
[518 ye 91975 kio poluo] reu 


Lm 9 paj (So ko adi PURI e amomo Lid „am „maŭ 
SP Jena la „aŭo 3 lo od NAU JI ad ada „vaj 
Pd adj 
Das) AJN 3, Kid 3.8 

(Max 019 „SL uJ poj iujY! sil „ĴI SL zeddl JU 
o lua Gio) Tasoj iaolugj iALuaĴj OL Born) 
dl NL] NL NINA, la maŭ luas TSI ĉu „a 
eluzu, alus s£a (SUl Gugl Zila) NL za lagi 
sd glll sulo «JJI han lo Lla ŝouoma o 55 Kia Lulao 
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dado JL) aJ uaj GU plonj! Sia GU] usl 
„udo 


lizo lUl „maj LLN pallasd aao ULON! ĝiomj 

JLI, „P(A) Lb S ŝuŭlj Tiuo ub A vuo ŝalto Jla! 
PII lo sl kum Blalia Jluml, HI ŭu£, SI los 
) 155 ko pam lo Unaod Jumo HI pa LZ) vidl Ziuojl 
cu a i limudenal 133 . o pa (Ahl Hl dall ud Uo Jom ao 
„radi „do Slan! pallas- US ŝuo luKa, «15, ko „amoj! 
ul 


P(4)20 
P(5)=1 (8.3.1) 
P(2)=0 


(M' pad pak) za) A SUI maŝo A DUAJ) DIS 3) 
Lo eo piza 
P(4)1 P(4)=l (8.3.2) 
„sao e lluaza l Aluaŭo LOS OI Ka ONLDN 
guti mu do ami Lii Amal ius (63 (A alall „aj solo oj 
daj Rio Lazi Bal 9 dami e Jasd| Jlun «bu luzo Eatas 
Lal f(x) ZU) cio prJ uko, . aŭs Jla pa sli muslo 
x lb OJ) a, fa) X amo) dika „az Jl Y! 
10) Si pll gallo Luo] das „elas (GA 3) ama ka) 
1g5 3 sod): ĴEN mod 
p | aŭdi dls 
SfO=l (8.3.3) 
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ilrtaj parad) E(X) iaŭ prodi ka ill qa faloj) JluVi 
13301 Ziladb Gad) X pao! 
E(X) =Y3f0) (8.3.4) 


pla) JLI BUS JN hand JL pujgoli cizajn 

ro JU sb sI Gu KUI 
p(mzo 7 

[o(x)d=1 (8.3.5) 

EZ ON koN EKuJ] glili mam „lo za IK o 
(8.3.3) J»laJĴL taro] cm Bas laj qeŭa „haŭ la! 
Juu ika): pes suoluj peaĉa; „kazoj! uo! sh 
laŭ sadi kal) za anol) JUN mujpl dam pzao „(8.3.5) 
(AĴE Bilal Gjaod X hazd) gleLa „Ard E(X) 
E(X) = [xp(x)dx (8.3.6) 

LEK dd) mam lo aa: pok 

mlaj di a ta padb lazi JLI pujazilo 
ILJ Jumo do BN JL uj plaj TJ 
(Ka Ya X sukaŭs smdlpto ĉu pizoj Sud) JLI cujo! 
e lno iiom ol cam lao cp(x,p) 3; mal „le «ulus 


klad boo ss JAJ 3 ej ox. 9)) 20 „LJ 
ul (Normalization) 


[[p(x,y)dxdy =1 (8.3.7) 
xy 
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orbaŭ dl spdls tall cx pidi dol lo madl Sadi: JLI! 
Ule 423 Land sil ptadl ĉi mamoj arl „lo peladi gl 
Lad pley) selis iu patoj Bio] LN lS TIa) 
tedo JL OLU Dli dl 
p(7) = [p(x,y)dx ; 
p(7) = | plx,y)dy ki 
lar oto sod) JLI] pojpndi komi, iaŭ llo 
sn sd pum) lo famis 18 kajj: JUY! 
15) gl sp(vx) a plxoly) 
(6292) 
Po) 


Pk,y) 
pa = i 


ei plxiy) ol Ju sn J Y! o) Ui io 
J Lala x do Junas Jul 

oe tal si amod) lia laliaŭo o ola SLJ Dl 
ad) o kall) Gad el pel daj keŭalas Kaj „Laroj 
me eka sdis kad gi pAzd) dilo ad kaŭ mm sda! 
Lo pad puran dl satata gu sad! Lo Pl Ulu 
od tad) ou pazo IS, ordamo dl stal] cp praaj] 
au Ol udo SU IKSIKo ds skalaj pulaizojj 
ped saĝan „Lo UMI „aao des uk IKS 
„kardlo (kaŭoj] 


elel kal i=o 11.3.8 Jiu 
ai lele kag ind) gu kull Gap mioj opaj 
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ply|o PN 
(8.3.9) 


nazo I59 Updodl lia o pao 16 Amo „(1.8) Ugund! 
msm) SEE po Li faboj Arla Gin o (6 pom 
Jado (smo (A b,0) pro lp LE lo al (A,B,C.) 
lip = U) saŭlino sudo (vb faubhoj lala cdo US vLo 
aLa) plue pazo IS OI boki [pako lp = Lj 4 mu5 
LLON Spi JUNI eel pj ub 6 ILN! ulis 

iza ko nji iial) ĉip dla Mo ndi Gijm Gip 
PA,K) = = (8.3.10) 


5 (AI pokal suo NU, Klo pola ASI sud) Nu 

ŝlo „eliaj! so ella llis 4 sr Gi adl Tlu 4 GJ 

li poJl Ulou, polua) suloj NIa,U) „a dita (AF mv GS mJ 
„Na, D)=6 „A ia? ema! 


plell ŝaj izo) (1.8) Jyuod) 


13A kopi JJ sod Jla 

NOA. N(k 

Sa“ 
JLI, ko pll Jdu „ola SI 24a N(K) Ĉu 

1A kod pĴ Jl Ja laaj (4 Gb pll pj PJ 

PAK) NUK) 

Pr) N(K) 


(8.3.11) 


PU) = 


(8.3.12) 
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EUa gpa A ztŝio do pam lo (do pedi Jla Gulatoo 
pomadi 3 predi up ld rd Ride IS 3) e emon Kol] 
a LaS plendi Lal Uza inoj lua Du £ao diis «(k=L) 
oli «LIMo ds „p MID) pb a ULU (2.8) Jaamdl „buo 
„aal Gd dl loo bode) do JJ pasl] 8 nial JL! 
bill „ko Jas) „b„£ji JLzNIo p (bIL)=1/16 „a 
„p (D/L) = 1/8 4a. „mali ci pll gua bol dilo GI Zo plaj 


elgdl ŝad) Zijia ŝo) (2.8) Jus) 


aŭd) „laud AJ) modi 12.3.8 Jiu 
a oko UI Kaj x daŭo slabo Ĵazo luj of o mij 
od uj x haŭ ŝiptad) „azojj kia uJ ĝe A SLO 
1 4 LNI dilo CS15 13 lj): Jlo 


/0)=- (8.3.13) 
ILIN pija) paŭŝa; amol dul „gb kala) „aj a 
.n=6 aŭ pozoj 


oI gll! pĝadl :3.3.8 Jia 


BI 3 Ao muj dl mad X hazodi dl dad sukoza) 
1a JLI ĜUS GIS 
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pl= a xx 0 (8.3.14) 


o (E(X) Laŭ pal Lagi! i) knpiojl pa mo 
„azo Vmmo) Gio) aluda „Kaj I JLI pujoddlo 
du piloj pli diolo 4.8 

ke LU Glando NLLN] 2 aj doj B55 o) 
ON tall (luo Zslas GULI! mumo ub za At dll uua 
UI Jbndl slas GIL liam I IKAlkiaj ŝu mass 
LMU] GU spa ko gama alo YU mrd amio] x= joj 
SY ~s LJ pao ol eo 13. id ad ub molas lJ 
llo LLIS kaj pesadi dantoj j kJ dl cul3 LUS „allo vk, ko 
iĉ) „adl LS ĴI ko Juu j= 123. [JU eu l KAU 
3 AS KAĴI umado vio LN va lb aoeS UUJ Ko 
lil) oa JNN BUS um plXt) 

esa] Ea T „La pele! edi Jm 1k-5 ada 
10) gl eIKta Ŝo ŝum; amodl Udo LES Kaj 


exp(—x/m) 
m 


x:ix=ii=x) tx2 Hx? = Yao = SS tel, x=xy,  (8.4.1) 


i=lj=l 
1 18) (SA pll ud ki amaol) polon 
100 
so 10 (8.4.2) 
001 


(Metric Tensor) 4,g maj) zaad (gy) 13 piaodl pajo 
Hj sd eI! eliaj Ue sad maadl) polio Saaĵn 
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Kl as sad Saadi pludenelj a2ŭ, a) maŭ £e j lula „Lo 
oj 
3 3 n j 
sx = X;; Yg!x, =x (8.4.3) 
ll 


J jl 


Jtasll i odi „ga.139! („aU gadi sraoĴ Jlo SP 
oel all ub bmomo uj llan io xi om dj dmn N «(8.4.2) 
fj) GLŜ„. sll emdl „pl famo) bo 5 pum LaS a s 
Amiadl9 «(Contravariant Vector) 6, „SlaaĴ uL deto) dd 
(Covariant 43) iI Lad amead piaj (x3) LS „e sd! 
OL aŬ TM ulu aszoĴ T StaĴ sul euluauaa . Voctor) 
„kabo ĴI zaj ge ruil) ekuulys uio lelo 


elusuzwlo (8.4.3), (8.4.1) p dolaadi LUS soloj spuomnuol) se 

~e oL tas putoj eds md] suldo) Uzoj 

kUli, mta soll 3 3 JIA pb BI JĴAJ i ua 
1 JU adl „ulo (843), (84.1) palolaol) DS „Kaj 


xex=ii=xj bX hx, = xix, = guxh), x!=x; (844) 
E) 


ŝal=n. 3'=r (8.4.5) 


pledo adl dal; Sj: adi obutis) „dle ĉ) o 

(8.4.5) „ĴI (BAU) ge Nola) zi Lum pto bua ll dol 
BLZ ON «miti kia (pi atŝlia, laŭ Los ludaj „is 
gre ka do paj i I la Lal] kalzo Slo Rural lo 05 
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mas (ait ga eklalo lu maJ Labi! vd o pll ko ~a 
kulpo ki lido KE lelulansj luKa, lum OI „alioj! 
Lebl Jal) i tuuzas SI lakoj 

- PE) JLI BUS bad, p N sua felo zai jaj) 
a) al koio dilo a 1235 a pali pij 1 sad pazi falon 
KIiKaJ pad sl pod Latio esli) halli i la maj 
SI 

mm Baalto Slul fas p(E|0) „bJ ULuNI 2305 
J Jbad) Ndlas tomi aze Ei WP x eer! Alo 

laa dOl am PELO ĉl LeNLENI Lu ybj las, 


sl a 


pE|ĝ20 (8.4.6) 


„HIS „le (Normalizable) 1 La ALU 5, 55 ĉl au LUS 


TO semo) 


ie aĝ... 
| PG Od'1=l (8.4.7) 
Lo 
3 ; 
d'x=deidldx =] |a! (8.4.8) 


ja 


med D) (8.4.7) isla) SS eze lo laŭ ks suo 
OL OVI nio OL pan dio PI ad Le DIKS uŭ Salaj 
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kleo 137: oO) £a ad E mad la lo la lad o aI 
„p dj (847) Ula) lal „ Sla Po, JImuli Gi „aŭ 
„ed adl 

Ula) pli|0) mami OL aan JUNI (uio gl) eli, 
12ĴE 2) a! 


opalo PEN aŭ (8.4.9) 
jl 


sm JLI gluoj j 43 lb 15 a za pri l 

18 „dl ud Ln pas UL RIS galoj, JLI ĝis DI 

elaŝaml (B49) Ustad) UES (Kao malddl 1 ml j 43, cb 
1 adl „do TUN JS: mad ubutooj dno] 


X gl? 
PPE po pra»! =o, PED mo pis] nv! (8.4.10) 
A ijo Siaj DU pl vo ado iaŭ, 


o, 2010x/ 


LAKI ua lo P(R(0) La, laŭ l) p(E(0) 
plElO=y"(Z,0Oy(O,) (8.4,11) 
(Complex Conjugate) ~S ~adi 33 ali „a p" JJ duo 
lull «keg UJ [puloj Blaoap JJ pao p Ulu 
damo «(psi) (gluu illo, «AlboJll Slo, «(Eigenfunction) 4 pa~oj! 
A Jin sus yi FUJNIU; Zast£di Kala] IAM (3 JL! 
Ebloj NNN duaj ls bap BLAU Jo e dl ge Jal 
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ĉe kj p kak ZN saj ILJI uŭ lia Latio das ĉu vaj 


LON Lum YI 
12143) 51 ad ale gy ILJ DUS Kajo 
vi, =[p(X 91”? exp[i£(2,9] (8.4.12) 


tabu «lua rl sao luo Juasld dilo (x9) „pll Ĉu 
gr alm L5 p l muj: adl Laki va Zabo] aki o) 
USI a dal pll dmo (aŭ Lali oLosdi Je iit sl) 2a! 
azzal io pud) dia Tmzodj suki Ol E e aK Lon 
„alta „huŭa kag) 5,Z1l 9 (velocity) 

ZJIKAI) 1po dd Kaj loki KSI Jbudj olas 
1A pall lo LAJ ko me 9 mud, ZJLo I 
val [sego - ĉaro) (8.4.13) 

m Dx; c 

A imzdlo „(h=h/27)27 Mo lapo SUL ut hj 
„Haŭd) gb obio e: „pmzo]l Jazd) sa uloj Eslaal) i 
Jlomodi Eslas Ol LA ZN aka Lao ud cnl su soj 
LAU pll „lo Uukaa: mlao 5 Ulmo ma olizo aJ 


2 di; 
pOPDO = == " oro (8.4,14) 


to Ld sisalo „ke Le) dam ga Up Eu 


ho ; 
=- 2a! gi ŜAJ (8.4,15) 
i 0x; c i c 


zi 


culu- a a), (Momentum Operator) ŝ) uj) LaS Ŝin paj 
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(8.4.15) sla! a (8.4.14) Uslao)l „ao LUS „l puli ias 
«kbluadl eka „io (Schroedinger Equation) „mja a mb Asta 
1a Di daalto Kaj Laj kaŭ moll legiti mdu jli 
= 3 
(a) = [y "Oyd"z (8.4.16) 
B 
aJ uaj iba ULO Gl Eblaj ala plusan 145 cu ge 
Jela mi 
isi) hako) bopo pacooj 11.4.8 Jis 
Ur=0 a (AŬ50 subi) ma 3dlam, folanoj) mi eloj) 
1 us (8.4.14) Zi»lasĵl oa lipu 
2 
i Etas ln (8.4.17) 
m 
(Laplacian Operator) „SUS ŝia] cxi am luj i o 


F ki p: s2 an E e 
2 
Vov: = = 7 dx?? Li ow? In -Z k o Ku 5 ne (8.4,18) 


(8.417) Uslaally SIO SAKI ASIAN els i 
sd Jedi LI 

ve(1,) =n!'? ero (644, rika! (8.4,19) 

pao «Jla kujluo rabo ja alu am uim o 

sa Kom endi pluŭasj eal sulko) lno] puldenaj 

Kimio om pd) Jdadl pa [ako ulo, pr pad s4aĴi 

folaal) 4 319 pobo] Zili 33a „Za Sj Jak, daj va 
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koio) dusk) JJI dla aukanaj (844.12) ioladdL (8.4.19) 
JLI BUS a pli(0= VJ p (X0) JLI BUS . (32) 
dukaJ pb „A dloladl gb JAKU spo plo saj ad „duzoj! 


(8.417) 
1A pod do pul daŭ groj) ŝava 
(»7) “Li deI ZI ma we d'x (8.4.20) 
1 tukaj (84.20) ŝlolaoll „i (8.4.19) ŝlslaall „Aj prio 
NO = AE) el) (8.4.21) 
di mm 
Bulo som adl sda „mad 8 pa duaS dao p laŭ 
iaa luis boj di 
(p!) =v(R/) (8.4,22) 


mm ZU SGIKaĴI | „asas oL (8.422) IslaoĴ! majo 
(21-4- slo) [elko ia pol 18: aŭuan odo 33a; luo; 1 Kaj 


iua, POf ĴI tom 9) 
sa/)= sas Vila, (8.4.23) 


Ld pll al Uaj p) maladi slas (814.23) ŝislaol! „aĵo 
A ali do5 amita LS poj coal «mia LS „ul 
kaSaJ) astia)) 
eoo pl ilas bi Lali iua Koj] zl!) pos „ridas 
iua ke = plusan 
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v(z9=n" “vee - E (8.4,24) 
1 ue ari (8.414) Zslaol! gi (8.4.24) AlslaoĴ | pij pao 
Evs(2) = Ĥva(2) (8.4.25) 
ieJ soJa (LLa HD p koj) Ĥueu 
: (Hamiltonian Operator) 


„ s!m i(na e,ne e 
se UR ej Za Lu 
2m kioo „te c lte s UZ (8.4.26) 


labio l Osdala Jlo ALU; „SI IJK a Ĥ soj 

Blb „a (8.424) Zioladl gwo kiumomoj) E loĝo -USI) hail) 

emon Uazo a) iluaŭis mu LJ OKO OU Kaj BUJII, „e 

LABII ALU smo (8426) Uslao)j i LA, UJ Jel sua 

539 Bl dl edol) Lads iako Bb „3 LJ: ali 254 5539 
Loma 


kasi) iu l bj: Bl dl dud) :2.4.8 Jia 
Aa se kuo 83) ub a gll „sil a „uddaĵi 4366 ol 
ir Ur = Kuo x = Kuox Ja~ Bilbo Jolo Pĝ 
1 kuo 
E, =[n5 homo, Duno = 7”, n=0,1,2,3,... (8.4.27) 
m 


SI cn pomaj siall, lulu sz; TUB ko pomadi i 
skuas Lllo Gil pe KJ sla daŭ ISo 1 KO sUAĴ) aj 
i Gill „Latio lb Rb eaj ŝimaj EBUR „3 ko pamaj 

13A oal sudulo] sube cj ŝili 
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Ea ~E; = (nene 2 ono -( E 2 Ĵoo = hono (8.4.28) 
ABB gua A5 p (8.428) Lislaodl „i GUS: GJ) 
fobal di muo adl so dl pa (8.428) Zola! i Uo 33 silo 
SI Oh) Ĵl sum MD Gali so llo | (radian/scc or rad/s) £uU 
13JEJ BSlaJh (Helo) 3 mall ŝimi f oo pll das pe LJ 
o=2f (8.4,29) 


1 AĴE 33a (6a dl aa dla so „di 

Eno = ĤĥOgo = ĥ(21fu0) = hfuo (8.4.30) 
kaŭ alb ON a maa 0 la dula „Kaj 

dli ĉl ko komo BUB) se 65 (plad) Gb) al /:- oam 

150 aK] sdaĵi (ul Zl) el «dl eblo 21258 

Los! ZU di lo N dilb zam~mos E = ĥ Wuo/2 Taj Luslb 

po 15 KAK 5 sa Bla emuloj) 


aludi Jol£s JJŬKA 5.8 
(Richard Feynman) oL~z 3 Li, Si siu edi 
azo pel (pi 1942 elo i SU IKJlkaj planadi polfo iJ 
[1942 «OLad] dujo) kanlon Ĵi l pa l oluassaj) ILU) 
lam lo 18) solo ULIN kam „mion 15 pe OLaiab dau 
2 sd (814.11) Ula) a LUS ali JJ a Jai 
gi tibia ub sd a DUS pvz el Uazo! ol olu 
Jes sll JLI! kam ppamaj Gladi prodi (solas PIJ 
saldb ululi alojo iskio) a Kao]] lud pam 
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edo (sU SA fadi pa letealuuo pb 55 aJ 
BAŬ i Luj solali „im (L8) KUI san lS mlll „d 
oe Mas A bio ni bio prpdi Ss Lud 
onas li dla UEL e pe silu meo lo Bo A skao 
JUJI Lia plio „JUI JUJI i mpo plad Alko DLazui 

NI ebzdo TSAI elizi! so Ala (sI vj Remo 
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,„ 
.annast kj 


” " 
„ LI 
“rengunso"? 


OLIS El Lua :(1.8) JSEUI 


= peĉo slul JAlS5 Juaj :1.5.8 Jli 
mo kla bld Aa do eem AS yo muj 
tre a Xizl EU P ihu so 9 JLIN! lamus UL 
plaza ts xi vo JUNI las o E maj! Ju alizo ŝaj 
144 33 3kgJl 
P(X;,,,tr6) -: fesoDRA(x,, t) dx, (8.5.1) 


(Normalization 3 L~aJĴI/ gu As dxj =xi p -Xi Ĉe 
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di ml) iilo UNUO ao ON 4 S mallo .constant) 
~u BYlwJL (Lagrangian) 


S(x) = | L(3)di (8.5.2) 
iam AKO ad aj pod mee Choi Uloj 
2 
Lo "2 2 (8.5.3) 
2 ald 


~aj Az) (Trapezoidal Rule) ĝi piaj) 413 suoels pldraj 
1 pll a mado „(8.5.1) sla) o: Mos 


2 
S(x) =e? (a) (8.5.4) 


top aJ Ve, l LJ peo 


O, =kiu - Kp, X= Xu) (8.5.5) 
rd KAN „vLo (8.5.1) 2islajl DL5 
Ta a ar - 
Kx1-9)=5 Ĵ era(157--2? Jsa 6, Odo, (8.5.6) 


(Taylor Series Expansion) ; „Lulu a), 3, Kaa ik 
6 1 LULI ezo no JN] oal JJ Jumo lam) 
Kaĝo2 aJ J on(1,m L 2]15o- E; a SPeo, (8.5.7) 


(8.5.7) Zlolaall ga pai) Gi dall lk oLa Kajo 
“JUI LAKI pluŝa 
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in a 

fzexpl- a?z” kiz=0 (8.5.8) 
[2 exp(- a?z“ liz = = 

sis a 

15 (8.5.7) ZislaaĴi cema 
Od lra 1 Ja 02 —im 
„t MB) ==» = (8.5. 

d(x. kiaj" “ia p Ax pr a a oka (8.5.9) 


„Hi «830 Luo JLI ulas Tu) „anu (~m „stu 
1 ds (8.5.9) 3/slaoJ qa du A= Jnja 
2 
Kajnek r Tun ee SO (8.510) 
ĝx? im 0x 
mudlolas sala lodio E mul gm illo (8.510) JbslaoĴ 
; Lazo sl 66 3 pdosdi 


do hoog 
go (8.5.11) 
e Paiĥ e (8.5.11) Aladdl ~u pas 
2a2 
ne. . =Ŝ (8.5.12) 


pl mi gada pi Alslas e (8.5.12) ZfJslaoĴ) oda 
ks KAKO 3 l: ĜI 5 6.8 
kasi iku gam) „a (Tunneling) ŝi se 3 „alb ol 


auto „lulmm le 35 mo a AKA du uJ ŝu,,ajo 
„Jus dia kasti Ŝi oj 1a, rs Lo lumbo 3 „£I pluvaj 
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modo lund da l i SU OL lam Jumo DIS OJ, 
li mao pluaj 3 II Gaz OF Ual O16 6 ual 85 omon 
IR, ĵuri lau laŭ pl lj 1515 busa Ol iaŭ N LU inoj 
35 cios pelu palas in s5adl ai 3141) fe oal 5 (a 
Ĝa53 ol ILon ofi cio ida Jl LAJN flo lud! o 
EJ UJ (iku La 15 mamo ida Lio nasal ai JJI 
e dopa ĜI ed 3 „LJ ola „ako ĉo Kuj und gun 


- (2.8) JKuI 


A „SS AN 5 „ALS 2(2.8) Je 


5 dl iall „a hias eluzadi co ŝoj~ (2.8) Sad ms 
gi slajn pluaj io „Jota d] prlodl pei Ramo INAJ 
eda „ĜI eN 3 „ALAJ U aŭs amoj Lu LAJ spo 116 pano 
„BI kamo e do a lS 05 6 Rau Pla ZAJ 
LS 13) „kol gl SIU mon Blau eliŝuru! am (iula 
ELANI sab sualio: (fel 
ke adl BUD sb- pa (2.8) IKA 3 adl =bg DI 
„pad dib pelo al: smmvdol plumdl plasl oK «IUJN Jus 
sss aU oi 5 sid lo caid kalo, (oi 
plum Sui kda GK, laj Bm LS = db ls 13) pluoJ 
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ouj alll Lo faj dl Rizo dl dabo di 0) pland mob 
oK sei ULAS siemdl Rb prl KES lula; pe plag 
Kaa KU dl ud oam Doko BI sat 0a KI 
A gn mlaj 0 viko 38 db Oo KI 5 aJ Lo Bli 
slgad) BI zelo luzo aj (2.8) (KIJ gr bd plu o) 
l „led 25 „li d3lb laŭe fiaj 1519) lop) „eed plir,lo 
ĝa ILN) olu Lall kazo) 15 poli db tos (gl guli GIS 
(ula Lad) lujo plas o) jmlod) O18 eulemol) Zilb mdo Loj 
ese kai e IKA i ad dll pl oa JI xe Tas 
£e grab Blua OLP i plod Laŭ al pud GLS bb) 
„Lagi od 

jnl sio lula man Ka SM elizi 
Jra iaŭ pa peladi e (5 edi da (l UN eo gallo 
slu Lad loj oj lauio ss ejo Pa -(Tuming Point) 
al «JES Leno lao „KAJ olal „am OB «mb, zzz 
atan p IKS do pool] id ĴI pelodi JE se «Go3o 
Sus fa belos glo GLI, LKd mla la 3UJ) agaj) 
LuKa, LS IBS] La jol Lo pa 6 jrloĴ) plUJlo i prelo 
-alitlly L Kad) lo Zad ge KI JL lo 

jrlo UY a dis OL E a3lbo mi iS „Lo JL oj 
iaa U adem dŝiba L AD p 
a ~(1a| is ke (2 7.) (8.6.1) 


al EU-E) ĥ 
14A mad sekas OT Jlun) 
A 
A -1-R-1-(141] u? 2.) (8.6.2) 


4| EU-E) 


OS ol bs FILII slu ON 

lo JU (GU rzadl OB kla Lad 3a kejo liollensj llo 
salas Les maj ed eiadl « fadla sLaĴ JL (6 slaj 
Solo maio plademl lukas i (6 ot o kk JLI 
lad e rial lod) aka dj LU pa BALO Lu ad jl „Kio 
stad (e ezadlo G3LJI Jlo glas mm Le LA vo 
o Gla „IKaj JL (stas ad Le Ka JI 
«lja dao vla l mla La ga kajo pluaj al «us pma) 
ge linaj lui: Kaa EUN de zdl e leo OL mona 
„pebi JE a dias EBL Zo jod) a II szadlo pebi 
SI IKIISpa] Ris ims (a pt daj 


« 


A Ru ad lo lus Laos „uas Ĝi eN 5 ,aLb oj 

Ea = dolS, avlua Ĵ vals vd o3 pAlbli oda allen A 

Gad) glo LAS di pal Tula l maldi GEI akno Sa 

si loon GI eN 5 „aL 6995 UBLLJI vaj emo ao asoJ 
ed) uo 


dusi) da a) „aĝ 7.B 
las a Sd (6 pad Lum 1a asi maski Dl 
AU) aŭdi spa dulad) cl 3 po 39 Lloej] asezo gl Uazo YI 
ab A Lu DIS pobe JE lao soi ĉl) sUbJ guoj 
„NI Za uial lall uda) bio~o a I e Lozo 
RAKE premaj lmilaŭ- Gj £a di daj Gl oj 
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Lia, b) KU Luj ZAS plenaj elolal) „Kajo vla aŭo 
amo JRA) las JS aĵas LJ Ali plil dao ĵe (log 
OKU po N [ol LUJ iamo TIKAJ aŭo «SI 
33 9 Lia ias lulas lo Lami OP 3 LelKUL bumo 
e Ol Ka madad 3 ci OL maŭ LN plona ma pel 
ELL sam) Lo mo land £a tala OBI a 
Galmd Sd JS ge IA laŭl dl es wd eN plomoj 
ae (sa read) car B pl cebjŭ e predoj pie ciao) 
ll 

gi de ikŝ maj Ll) onj: JU spad pioj i mia 
l ĉo oa Bosob La) pea vial) 1JĴ] BLONL „lillo po 
SU) ommuaj Ladlio 59 lal) „Ko llummo 6 Eato 5559 645 „AĴ 
eus OL plaj 4 famoj doll pa 53411 Sah „indoj 
pla N aizoo SA, ki adl od plaj LS ŝlo ua plaŭ Y 9a 
ĝa 4 pelataj LiK)a „iiu iaŭ al iu iaŭ Ulmus 15 13) la lapo 
ko iaŭ; 2 „AĴ Gaj (Lo) 5 Ulo amis ski duu lu 
lnia (5a udi do a lasl pajo vllbumas „mi 5555 
lllad) amuzan „illomao 8139 iua ilaŭs ii ali ua, (iua) 5 llo 
Sa (1) 5 Ulod) spano Eran pn (eloj) 5 KS plo 
JI3edl la ŜLI) 5 JbJ! amuzo paŭj OI ua GELKI „(uo 
1 pedo ple dabo BUS pram za 

PS sua; (Wl) S OB bletio, mado (su ĝaj ŝul 
ULAN ob vlaj glo). plo mt Aaŭ spo 43 paj OT Kaj kudojS 
sokmauol 3 54 GL TJ ud sumaj Jla) Sla G15 Latio 
Sn alea ure ko (6 poma (eLa) S Tilod) uza Oli 


360 


tio chajo Tua caj iaa) OL SUB uas Jj o) Sa (Zo) 
i Ed kuo O) Ouloo eed „E blenoS maŭ gdaĝa lepra 
ema sda ud dulo OT JJ (LJ) 5 TJ amezo nor ĉi „aĵi 
Sao bJ! emus JEL Gi cas klaj Ea) Sl (-) 5 UJ! 
Lo Uiad) mi UNI Giau sbleiS suuĝa lauĉenaj 2 

Lado pe hs „als 


DAjaŭi md -Lalidea 3 hj „gl la~! rm sluĝao 
„pedo pi nulo 3 Kad 2A bl): p hali e l 15 luo 
ĝa um £I sadi kla alo (el) 5 TILJ lano Gutoj 
a) LUI l La Tas OK OI Cam Te sulo, a 
Latio ĉi al) mam Os Uaj 5. sao 3 dias] ululas 
Tr ITO Er TE IT 
kium hhŝ: vLo (615 53 adl uaj o] amis Lili (eklmapi 
esta~! a sd o hŝO: wo (6 oj 1 Uo 5! lauadto 
xiS sado „do e cama els lo Gus ) (pliaj) 5 ŝildi «meio 
md ilaJ G paj Jltoraj kaa Lelj8! a lum 
oe LLa») laaj pleas (Uzi) S ZluJI amuzan . (ensemble) 
2 I plo S ALa allo laD so prio! „Us 
LP ma wi Uk 2sl5/ (Zl Jl anta JIN 


Gl dai UI: pa Baloo aŭ daj pa Za KI Zu JI 6) 
JL lun kaj do kudo IKARO kada eoo a elŭ 
OL Ojd xaj 1a£d du l paĝaj UKeo]] toj) iumo) Jazo 
lad spe Dl mam LIS („JUJl, mll) Jualo dual pa sgia 
lus la klU LS SS 5 1] ta Ĵ) haj l) JimU ILU „o 
ta gulon Le OK U3 daad OL l LUBA hu lo a aj 
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LIL = DJ llia sa ŝak Lum o| LS :4.8 kiuaji 
l Up Kid SI,59U liaj laplao! Kuj dual Ol dos ĴI 


vb Gl lo uid) oo JU JJ bulloj loll 
La» sU „53 paj ~UUEJL p IbJI LIS =. O peigo o 
[535 yo 61975 6 (Sua malu] lezo (ioulj do siao dualaj 


[Op St ~is EJ eulaslaŭ au VI TI) 


Lm po Las am ) KI IKUIKao vi emo 3a 15,8 Za] 


l sloj mij Ul... ŝo „ŝo Sil ud lasl) „SU doko 
[900 „o «1982 «(Pais) „u] s,3) JUI „ dall 153) 


kabo (kamelio «duu l loj 1 KI Zu l sebo zo au) 
ALa sad Lu a dl lua „SUBI, solali 
„o ŝlztua du oj Lilka mislo, alas ss ma Kos 
e elbi raj A A pas da daj LAS «JLI 

laJ! se adl LUIS Jamaj du lo SUI IKJlK,o 
SI ISIIKa u Lad DAŬ gxa JAI ladi ub elu jp) Zo fall 
coo LU) Tumsdlo du remmadl O9o Le SLO o uj 
qio engel) Lo pn ĉr Lj (Lo paj 15 pezoj) plani Salo 
di kŭ KOJ: pall OA a ula „ka Ia em uoj 
pad ou oLa slum „uzadi Si 4 „Lj eL ON! Ld aj 
- „ud 


4 pi pi 8.8 


"iiaj „UJ e „adl ko kamp £Ĵ eL SJ LIS aj luj 
lio Lall Lall am 0) MSU 65 Bb ĴI 3 Lo add 
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(Photoelectric Effect) 15 „5, „SI 3 „alb pa 11229] eL KIU 
maŭ o] lau soka) “Jla le „(Photovoltaics) 15 plaj palio 
elia KUN kamoj 2aj$U Bd) oj GO): md mnll Kaj US 
lUS med Ol cam imu ISo ls pla) pam uw pus 
JO pias) kiŝoj „sll lla laj soll ub Uo KUN 9 us 
Lila maj 291) Zilojl lutas; klaj uo a pull ĉo SI! 

= AJ puta pado 13 ŭo SI 3 „ALD diun 


uo mll pul cia KIN ĉa va 

i Elo p [Kus beiaj (Paul Drude) 939,» Jal eds 
qada -D394 p 101 o salio mu] 1900 elo „wŝ LJ 
an ub lij UNN ao Tuulood) 2a vaj) Ll za 93 
mliomt plo (6557 al mas ILI |a Sud md pd kilaj 
seh ias JJ mo HISJ lia SJ a o A], SLO kaa 
a «iamo lio KIN! a PLAJI Uo KI, EJI Bigo 
19 samaj) 1 ŝo amaod) pobaĵj bula dial) ulo mas lia 59) 
3 pus ON Ka HPK) Ua KJ, S19AŬ Jad) ud Tum JI 
HIR o 281) sar olal, JUL JI pull GAJN Jo 
da KUN doms Zao anlaa co Eago 5, lakado 
gajdi dangnj 7 Ujao 8315 olas ĉo KIN] ilaj Luko [aj 
JI pslas ud dj INI Sua, ol Jlml Ol eslesbadl gu 
dom 3 oJ kapl solaj mals llo dio aa di kuza jdi s mall 
Sab kulp OG Jl ĴI haj lio KUNI OB ciui pul 
„euaLaj 


ĝa huo daj ILJ Zo p KIL pas 
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ces KK slo) vb lo saj al Ve kas mda pli 
Ki pll mueli sadi AĴ5AN prio vi Aolmaj laj l maj 
- v3y(2,1,2 = Ew(x,y,z) (8,8.1) 
SbŝSL udo hos cab Es «ld Oo, 9] AS ma 
1 Ka MUN i ka sd IUJ V(x,p,2)9 125 le lanŭo 
dl LEGAJ l AJ xe do panas 113 spas KJ) 
Oa PS) Jado E lea Job kako IKuuk kako OI) Jado 
(8.8.1) Ubla dO) 13 2a «KOS o So IS GIS 
sUBJI lia aj: ll da pad DJ GIKO Oa 0) Slo aj 
Ld „glodl db A Gis OP am, setzojj 
v(x,y,2)=wy(x1L,y,2)=y(x,y1L,2)=y(xyzrL) (8.8.2) 
bjo Lie lb pioj (2-8-8) Zola) xd (gool) b „aj 
Gad sed boa ravo (Periodic Boundary Condition) 
(Ku OLL sagi J3U plu Gl ek PI ob kako Eu 
US Kao eL (sa k Pl pidi 3 DIJI saj dulo. Ku Ko) 
LJL Si mall „lo k PI a lmzodi 


k= 1(1»7,,n,) (8.8.3) 
nx= 0,1,2,...; n,= 0,1,2,...; n, = 0,12,... is~maj) slu SU 
Jl A-Ĵ (Fermi Vector) pd miaj Kr kmzad) poo 
ZiskaoJ! SP sod (sledi boa Adi ioj MPa, (8.8.1) JJsLa„J! 
: sa (8.8.2) 


W(x,y,z)~ sn(Zn,=)an( 7 n,» )sn (Zn.2) (8,8.4) 


1 dD vAI kaŭlie /aj 
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mi. = „aĉ 2) =ke ke = (8.8.5) 

s.m, = 0, 1, 2... $.n,= 0, 1, 2,-.. iomgmuad) slu us 
„Las sluoj ON „zas „mo = 0, 1, 2,-.. 

bli 1) zo NI Bld ud Uo KIN] slo OL alo |3) 
k ULA gxi 8 pluki diol) D)6 « „uS ado pa slaj (ltd) „i 
puĉis ga kF Cu Kr= IK] La aŭ Gaj KS lajnaj Kaj 
sea (Fermi Sphero) „= „„i 3 su SI ada pam jd emis 
luy lol dl ĉa AKIN 13 A atl Jud NJI pam „o 
ol lam Lib sio ga Hi FED pa (Tipo Ay, Riz) Toj s4e 5 of 
obs rd iS pan aj ESU cx dai Ulo aj JLL 
Up uli uoj) haŭo pod pumo „(Formi Surface) „A „: 
Padoj „b ulno o 

La adis 13 lia siS) suo 0] 
LIZI, (8.8.6) 

67 3ŝx 

pladi „do (8.86) Zilad! soio .V = L' modi is 
(Pauli Exclusion LILLSU „lab ŝaola! qam ulia KIN ON 2 
pa Em) AL pas tmU val ŝaelba .Principle) 
Sko Gekijo 11a KI Ull) „udi Slut, ol Lagoj juua „lam 
ladi slis tl sia Ĵi «ula KIN ta (~U suo uid 
odo 43 DU a Kuo BBLBĴI mdo Lao) gejo 183) cel Gl, ston; 2 
su 5 a „o p 35 OIK a apu susŝkutio smuaS 
diolad ga lolon Kaj pn 85 Gb Da SUN ZIS, Jam] 
LU pall „vlo Oak (8.8.6) 


n = -—E. (8.8.7) 


N=2 
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LU o Boo 

Dr = ĥky (8.8.8) 
1 Uj AEJ) Ll AL: 1o pej 

(8.8.9) 


LAJN nd BU pa 0a SUI] 35 Bilbo 
= Di ME lo (8.8.10) 
2mn 2m 2 
Ulu (vlaj E dl co man uo 0a 9 aSo GI Ulla 


: (8.8.11) 


"ex |(Z -E;)/kaT]r1 
dslaod) pej iala ul dejo Ta OL ud ka du 


JE) 


(Fermi-Dirac Distribution ŜI p/a - „~d sijaj Ulu (88.11) 
Ol 1 gao ep ub) Liz p. „JU ĵo Uloj function) 
23UB] Zuluo alb OS OL Jlli 50 Jal aJ da £I) 
and Bb pluse Saus iul dompo (ĝl Jio E= Epogn l 
1 US and uke tmo i pas) 
ME 
ka 
arbo dl BUB) uua vb ola tioo pn ob d3Ub 63379 
BULI) mlgio (38) KLI man IS JL aJ 0a KII 
09 Kaul dmo dzo LU ud a Sd dust wd 5 plaj 
pek BL ud Oo KIU BLD pal Eno pu 23 fiajn 
ŝralas („ad db ua (3) BBLDĴI Ol mas poa ALoLio]] 
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Te (8.8.12) 


5 and lb so MON BAJ lL sao mamo «lia SINL 
dus AJ BLAJ a do za lia sI se kdaall: vlaJI da, „aJ 
impo dio ZI GIS Bi „ol lu 3 e BIEN Lo Ga 
BUI mas Oka Ua KIN pe SS Too ol (Toolk ilo 
GOS seas «seren BLD rlo sulon) Rl kul oJ 

Bl ied joj Ulu lis NI 


Es 35 FES 


JU (wi AĜUS GIU gluo (3.8) Jeu) 
UP ca JI I BUJII sa a Eo uo dl dido o) 
dada „sabJ JE 35 sd o Kam Ol L3 laŭa 05 SN! 
ku „do PJ oo o dll Egil Gb: va 0. Kil pul 
o Gl od 
E, = Ec -Eg (8.8.13) 
ŜAJ LUN iudi kos Zlb Laj E. ŝ mall ib pajo 
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GESJI la ds Ec kos Bb dolo uo l dando SELI 
Ss kal 0 Kal pzahl injo Mo LAJ 3 UaĴ BL sanaj 
AM Ba loanaao „EF o BIG p AKI kod N 3 
sk „SKI ka i BL a Pe Er spd Eb p Jil LebL 
LA BUI Liso Li as di Gua KIU BU OL sas A 
NEON Lb Liza ad Ec Jodi Eb se „del LEBL 
saLaJI JE 4 mu UP Do KI Kao ao ud gb oJ 
dus iamli Zilb „o ;32) 1315 KEL 25 ŝilb au) ISS 13, 
LUJ hol Bb sss 
ka SI padlasd) Goao) iamaj) iilb plaseul Sao 
eLa Uiladl 3 BBUAJĴI OL saas (4.8) [KUI imo sold 
kij PA kud o kand sd pod Bb a do aJ 
si GIRI kuŝ Mol Ib olas l UJlaJ uma No hos 
5 RLS dill lis UNI BU] amo uo dl do i ful 
| -u] lb ĵlos 


agli aadis JJ) wd AUA Gil sia :(4.8) GO 


ky „3 ve lur ĉe plas ZD OL pao mad Lo pod ad Oj 
LUJ) sa 15 „aŭdo klas aro] od aulo JI 
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Jo kudo Jro da eia SON EJO 2a pla 
elia 59) Lua maj gŭ ĉoF! He sialo luu akoj! 
449 «(N-type Semiconductor) -n pi „Le sedi au8 pa a GIS 
UU kal gll dau ĴI Mie dikis sludo akoj) Lo poj 
(P-type Semiconductor) £i „Je podi aŭdo p a US lia k9] 
uL sas „kiul ŝ ALa LU ludaj oly BUOJ olas ep 
i dla din ol, Bibl) olas, 1 odi lat Bb 
PISI dad Bb Las Mel 

Laj 5 ao Eso ia Bb laj 1; fa SD „J DI 
al padiy „oaj 55 Er ŝamo 334b Laj ELzuSJI Jio Jĝlpadlo 
Sad saj Sad (0b Ens ŝameo Alb laaj 2 poj at 
10 6V Lu „35 Uloj ŝili 23 „(Eno € Eus € En 0) gl) Jĝlpadly 
1 OV agio 3 (pa aŬ ŝimi) 33 pb podi «ut LI «(1.6x 10 J) 
dmo dio Oa KIN ŝaj owl 23LŬ) asto sdla, „(.6x10 J) 
„(0.04x10” J) 0.025 eV Jl ua ŝŝ adl iul 


loo „NI 3 lb] 

Jam Laaio 1 pb 9 pez OT Kaj ĉa INI OL LU, 
io Uo pus oWy, .KE,» Ep Ij kp 230 Sp 230 
o ad JL opa 611 Kaa OSI OL „Lo aloji 0 „ĴI 
33,3 lo mulazoj 3 „albj SLU ol SN) 2 pmubliaoo eS paj 
oI palais LS SI 3 „all, 3 „all sla uas plas 
elo (ad To KI al uoj Zu KI ZILI poplo cututojj 
LLobJ kal au l lŭ oj l laaj JI „ao «1905 

Oo I 6 85 a la Zl a da KI Eld Ra Na 
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„HeJ W (Work Function) ja£Ĵl 3is le Ju 3 531 dio)! 
eII a 0a JNN p135N Zip kloa 2346 G) „a Jado Zion 
dilo uzaĵo „8 eV (12,8x10 J)o 2 6V (3.2x10 J) qu ŝalo pal sia 
pladi OL suto 45 dl „Leda Ga Ba Sll poj „Le faJi 
Wl DaipAll ga dadis db fij ol uKaj Do S]o DAJ ej 
Oa 55 o daiaadi Mo mamo LMU ga OKT lA da pO 
do KU) pellso! a) JN ao lo vL ZG) ZILI avaj 
15 isla, sall go aŭlo) amus Oa SUN Ob 6 aaa OJ lo 

1AJI SSoladl 3303 0 a KIO 
KE, =kv-W»0 (8.8.14) 


da AKIN ESL ulo ko daa kil BUO Ay lu 
Bo KI a Dj pio aolulap! Laa sU ope 4015) 3 (gali 
„ (Fhotoelectron) L [ 


43 za) „a)l 

Lad adan rul plaseza! Lall, duj pao po ekos Koj 

Lio dalo) sis maniao kuo kolo lukoj, SSL 
ALa Lupa pe dli aodl ll o s3i ĉus3lao (Photoceli) 
Luj OK ilo Ulm 3 l za LS ad LIJI 3 LD al 
(ai nsad dala lio Kad cus JEE o dio 
LA EZ e BIS da pK) pl €Kaj Gla c25pall 29) „lo 
smj kum 0 I llaj Lar pa Biol arloo 1543 1504) i 
Alslano 533 sme 9 SUN Kao vla 15 vb (Hole) sao 
„dom dom pa Bam aJ Elola) 39dUI cue JUEINI ŝaplma 
elgza Oa KUI Jia lodio ŝamb Astano) ALOS 331 maj 
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cngdl Dl koia lodio Alslazo 355 108! ŝamudll muemjn 
im a Spd ol sI la lah a Da 59 omaso 
osta eba 1 8 pull l mll 13 aslaoj Ka el 6 
Leto KIN las 

splall9 „(Diode) salo gl 2883 iLoy „a ĉuS adl ĉasoj 
AL ad e £a Amo slas vd LI hos Ul ka 
TaS PII Uo KJ) Ea I Eo pd at sol „sla 
A ao D-E oon kd praj tio Lor pall l poi 
dl do dl lw ioll, p (58) SKAN ud sid! koti co pali 
PO lab paj tima) RJ maĵo HIS io 59] aj 
(5.8) (KAII s ped! Sad) JU ss 51 Ga Nej 


Lazio 15 poo SI ŝi „alĴ) ial lo 59 pli Sao 
lus Olj Gd pe poj opal «mk lo: ad kub daŭ, 
dy €u Lao nepoj opal lubo gg pr poj opal ld pa 
kodo ĴI UUlo (i amdl Bb. mo ;2a) 2315 Bb la KIU 
Ad om Pel a pen Apollo „pen Ao sno Joop 
nepo kondi do pes Mesoj 
quo Ball Rod cd li I e add «o olis, 
BUB fu OI mat nmo lo lamo si md = Oa I laj 
Bb no Zi2) ga da SUI „Sa o HEI du 9 1a GI 
da KIN l ZalKdj BUB) oj N e padl 3337 DIS 1319 25 pm! 
335 OS l e 655 da a JL mo UO, Kas rnal OB a 12421) 
841) haj 4283/ di 23a) Slo ĉo sU OB 1 mus eldi 
GLITA kian viaj z= Jia ZIKO) daĵo Slll Bb „o aK 
3 eV (4.8x109 D)o (1.6x 1079 J) 16V ci Bib Lu) nal 
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ŝ mul dilba „471 „o „(Serway, et al.) 1997 «Oy „ls lyu] 
Lu a TIL 65 BD JJ Rum ABI ham epo dj JI 
1.5 eV (2.4x10 J) 


l e mio 


[s=—— sala 


a ĴlS 
ku paŭsi) Alaj) :(5.8) Jedi 


as loj LS SUA lla lua So riaj 
ALS Bb (JI eel ipo ko pali ĉi mad) SUMI „AGU 
Lia ldato md enall Ua Ko Lazio ŝilbl! „iaj LiLo] Lis Laj 
Oko a3 al «EU3 uaj 13549 LIL 5 Bb. JJ Jad, pud 
Pl plas laula od i SLAJ BL 3, 


iua ula 


«[1990] (Lawrie) 613) (~AS ias)! elua o plad) -1 
[2000] Os 519 satus ma [1997] Da 51a (613 mes 
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eda aŭ duo KI Zu hl 2A 250a) spo polaj) 
s! 3 e [1995] (Weinberg) tr! o» «[1992] (Peebles) 
„[2000] ĉo 51a stus uo «[1997] ĉo 5-a 

(Kll) ŝoko N] Jabok gb ambslduo as Gl se] 
«[1997] Os „eto elama s[199] LL „SJ 
(Merzbacher) „-L) „a edio 23 [2000] O5 pea LAJ maj 
I BIAS Ja LI o Gub [2002] 

Si KI maŭ Tall sln ge fila „5 umoj 
«[1951] (D'Abro) spilo (~aloj kuzoj] eie am 
OJ asia s[1975) „Su maluuo 6[1970] (Ballentino) ; LJL, 
(Bohm and Hiley) „Lla, es49 «[1987] (Bell) Jj9 «[1980] 
eL 99 «[1994] (Omnes) masto «[1993] „ŝi, «[1993] 
[1997] (Greenstein and «i „~ly „luŝas ,ŝ a «(Wick) [1995] 
„ [2001] (Tegmark and Wheeler) LL 19 8 Lasa «Zajonc) 
eL se dozo [11 haj 1997] 09 5a gelo me „kul 
salad Si Javo pd Bb Up 

Oise ($A temat) TUD Lasez] 10 morl p 
[2000] (Goswami, et dy =la we saman o s(Sdrensen) [2000] 
„ [1997] ĉa mta (slona s[2000] Oa 5-a suis o cal.) 


glas 


2 


3 


(8.4.19) 3lslnoĴ! ŝi 1lŭaj = mlan) E(E7,0) „dli felo ges) 1.8 


. (8.4.12) Zslagdb 


„(8.5.7) ŝislaJl = (8.5.8) Zslaoĵ) zuŝl 2.8 
kiA KARL pmrpodl suli pa popu ka5 kaso 348 
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Po We Jad muo pohko=2n hi GRaJL 
10 paj Spas Os aj ta), Jal, ta) aJaĴ| co | 
„SI lam dl elis Slul) 50 po .0.001e „Sslus 

gi 30 m ILo e uo 5 kg Luis (bowling) ad 35,5 q 
Ŝe = Zlb e L„ .l0s a „45 PUD) 

a KK malono ĉa dl 8,5 llo lul 5 pil ( 
LJ adl suli „laŭe Lo 

pukaĝi 13dlo lus adl 35: mll Jli usl (o 
e JI Jw A Lim K=2N)A e Ji 

L(x3) = (119) a a mlaj milo Uo ĉl o il 
Hd plora) «(Up md)) modi lb Vo mo” V(x) 
e priaj pi dolao GIAN OL) uua: ol 
GIS Po kk JLolo Pr dai Juu) uo (1 
(2.8) SKU a sd spad jl J3E- KI KJ 
i Fa E eL cU ĉj) olal) ms Lusi. 
„68 padll b E (E «U ubladll Giu aŭ gŭ sebo] (Jsuodi 
ed Lo iio ) ŝlono mud E (LU 3telaodl 0) ĉi 
PE e ps 


4.8 


5.8 


6.8 


se plo Je blas ls SL HULI 
$ia 

8 pm duko kajo boa Gil (SIL UL Gl (e 
Ŝilago 

„(8.8.3) „ĴI (8.8.1) ONslagl == (8.8.5) dista! GXI 

sio sJ BUM) 1 UIIS Bluo l p joj LIU muji ĈI 


lo p Bb OP o mil (TI=20 90) 43 idi ŝul domo 
” 231)b3) ,OeV «E «2eV o, sJ 23)b)/ (SA ~o ev 


sda EV vilnaj OS ol em eu „ui! pd 
IO e Oo ĉl la aa soj „utu 

goj 0.5 iai) Zilĵl (EV ŝuo-aj) Bli]! iaŭ a La (u 
9A 33 - ud 
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SA a oblaad l U a RK adl a AJ ON o oj 
ds iua K0) klo ikaj ulluaj Ĵon das Y lb ILJ 
JS Jani po lno aĵo IKa ul plaJ suam lao 
„js 


ludoj 4.9 


OA an pi A (5 pomadi O93 dla! 6 43 aj Lo etas G] 
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s si Il 3A 49 ad ua! Jolo „aduLo kan ul aĵo jiis» 
pe vNpJ) 835: pradio SI cu poLadi LJ ploj polka 2) 
lke 11 Elo) La) p£adl sao 3 KU plu elm uj 
1 mandi 15,5 alii pd pekli lila „o Lo $I Laplus Job 
PA a 1aŭs8 Jaŭlodl (ulo Aaalp oal ez GS ĉjo „2581 

a Zo adl dl Jlo „UJ 3a Sal) pluo 


8 LU: „mau SLU; La VIS ĉa emol Oo Lu io 
sm e loo lpo Sd uj dl LUJ aLa 
c= Ota Duo OLEIS OLu22 Joli, uzo Laj ŝusbg Joli 
«Lagi SLUJI Jola maj ŝslo Zublodl OP) 6 paad laga 
CIti budo Jio Am ĉl Kaj sp uslolas SU Sia 
eal) eo wa ŝkola oda lo mod] O99 lo Lom] 
LiaN Moll ala Bs i mallo ciam blikaj SI 
- aŭdl 


ld aila lm Bao toj) lulu 055 6) Kaj 

mp det elipao As kuuo Gl ua pasi Kj 15 pi 
e odi Uj vo pn gajdi zajdlo OI£JI ur sle 
met sajo „SB spd) Job lo prapa JUKAĴI Sadio 
bk ĴI SNLJĴI „am (59) SKEI ia La aJ l lua 
Ao e Bp5a nd am rdo Ja za (Ŭ) ILJ 
dUlll „KAL sa) so pe pedi ii) pa (co) Ubllj 
Ui gg luloj „Jo LNI JJ duj Lu 5 (94 (x) 
klujad Baal amaj ebla lino vomo sa aj pa (GI Ujo 
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(9a G3) OULJls 4 (5) pJLJI „allia Lj kia ao 
LLA (a) UbJI 133 A ub 6 ua, JK laa Laj 
Eld! se dia Jl uas pado Pludlo gb eL 8 pus 
aLaJJ o dido log sl kob cp (4) UbLJI, koJ 

rondo ELA 13 GAJI J) aj Lu 123 LN ung 


ALI „wl „i 
cnl 


li LI ll ~a 
Gallo EI li 


vial lc, UJI l-a lall! wl ~o: 
Gajo EIl ELS (jll 


ordig OLEI Sua Alo agu :(5.9) eĝa 
ZILU RAL Tao a e 3 aJ JJ 8 pad Zglkoj 
alima LE aŭlba m ais mJ Zlbllo zs on La z4l] 
10) (Gi «p Sp kas 
mte = E? — p'e” (9.4.1) 
oke ani BJ): ol 5po Eblaj] oda (o 
E =iym?o“ 1 p.e” (9.4.2) 
Ol £a manda LJL a kargo 0555 GI Sao 3a 0) 
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i pomdio LJA ib Ale ub al kanao Bb de 1a Lj 045 
konga dilb Alle ad vlan alu o mado Koj RĴUJN GUS ZI 
boao pd a mai) lla soo gb salad JJ 8 ru, 
(E.C.G. Stueckelberg and Richard Feynman) oOL~zŭ aluj 
JULIAN dam ON Iio paj «D1995 4 „suloj 61993 4 „454] 
milas] b E BIB 3 / fabo aas pa = peano 15 pel 
ml5 la) LU) LIL. OS Ex” pad haloo = et odi 

XI KO EzO ai xX30 EKO 


o (9.4.1)) Slolaod) „ye la 53 ua 6 odo dilan 
KI) luon p | pao] esplodi „a SJ) OL (9.4.1) ZislaoJ! 
tisladl Ol EU ej Sa loo 8 ru Rua Sa BJ «o 
ge BUB leo su i pEzmĴ espkoll a ZI OL 255 (942) 
oa ep N Laj 25 018 «dlll do lS ped dua a AKI 
ds du) oll ul Aa gb Z3ĴI LULE ca anlunal muj 
kull LULE o kuumujj fSI ada za 3 a pu 
Las, BUB smo Z33lo |: mt lalemuojj I lo Slezaj UY 
Ladi Ĵi ĉa I za Lolo) mu olo Sll] ada 3a 18 uo 
dum LY 05 „uzoj Ol Luo psi 5 „(94.1) Asta] oj 
UL «BURO kom god) mald sazon aŭd LS 9 emlolo =pl ĉj 
DI ad lo mano ld me (2.4.9) 3slaodl OI 


a Z 2 
E =,m?e“ 4 p.e” me 11 P=, ame BP (9.4,3) 
me 2m 


I pd! meal) 2K31 23449) OL, (9.4.3) Zisladl! 755 
meal) 225 1a ostoj) BLD p pammo (6 atnS Lor poj) 231) (65 


- eed! 45 = 3ilbo 
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d93 LaO!) Salo p muto) ola 61 se ei dl „lo 
aka ei Lialbajl 3; ON) dum 5 ual Lu, pmad 
LLV Rubojl saa Ebal, kaduo 055 Lu E Ob) 
Balo Ĵ Lo bla Lal ga hojlyto kejon lamaj (pa uto) 5 se 
Ko pad ao llu lad e sel da] al USLO ŝiugras 
3 ela ulad haj o iksoj la lal doj~ onaj ŝalo 
da Lali su dl iu 0 adi l)o iu la Zo „Ĵi 
(Particle mJ IS: pomaj mendi CIAJ Slaj 
ja 5 plL iplaa iadlaJ) Leoalos „alo .Accelerator) 
„aŭ Lo) aŭd) „oj med! ludls, mond! umas OL cus boudl 
43 la natoj, 1120 ka dol ullaall 2, Sudaĵl kalzo („i doj 
fe Bld! iiubod) oNbudl i (Spin-OM) GUJNI LY ĴI al 
- (Superconductivity) Jo Ĵi 3 blaj) iellpo 


dl oy oluluali „vLo ZAI „am (619) KAI gia 
OLLI sa TILJ pomi mdo) ilos J55- Lazualio ej 
TULA OLIS prun Gaj EZA Okas maj dl (allo 
SILl muji BL ulto, 15 a Iud elentooj Loj ,S5 
5 medi fac 6 ipa lLBLaJlo jun sd eaj (gladi 
dua 1a ds kom al «Zala adta OLI ad zoni 
al mai su JS lum; lao sado OIAJĴI i 
(Pair 7, 5 Lis (Pair Production) c 3-3| c—| 
SP EBIly GI sod (uaj) g3 Olomo sa Annihilation) 
pd) mun al ep Dadi „ho JU maezdl ksgdl „(69) SLAJ 
ca ILa mmmdlo Du KI lo ONU o? E Dia] 
Sd dlalog po e) wd vo «(Positrom) 03 75 aJ! 
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“AlS Bilbo 995 lodio aJ sLaĴ! „zata meal Ga led ez 
EA pu kleo a iamublino SI ias) KS Jet lull, 
JS suo 3 LAJ madio malt (SU so: KJ koj 
dl gaj Bb Vasa mall eis kalao vo NI Lugo 

"EZO daj kabinoj 65 iaŭ MJ sla Jl elosdlo 


Km (Jeli) 


LJA lulan) All glad agu! JEe :(6.9) Se3i 


L oz (6.9) [KaJ I p] mamo J» Sib! mejl o) 
eblu NI lap lomo sio sI mu Ludis luo UJ Ko 
liao SL SI konal pul laj ON Dl ŝlo suo SIN OL Js 
udo o esma ACETAS „aj N opus au = as LJ 
Dalla rnal mn gi 0 iall ONalas suis KI OL J vii 
(Virtual «0eal „dl mo aĝo lio 3, aj 3) kŭ dalan, 
SOJ e AN md) lend anlon JI 5 mollo .Particle) 
1JUI sala BUAJU „adl ple lio iul lo 
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=.» se 


pila . On 


(|-9) 


LAKI diga lam ALalaJ sa puŭ — Uudajj 


pio plaji Lal) plim pli ekuoj) pa 
oL gol) aŭ pal) 339 mapli), dum! 2. 
oa 

gI enl e ĉela dalio Kj) pudo 
(a rtad)o golad) (21 Lyilybuŭ, dalioj) 
Auiali kapu2)) RALOJ pluas puaj leja 
salado oru pal puno Laŭ lao] 
dua pas LOJ! Lpodllao Las igll suolo), 
medbaco pluaj um Tasoj kaŭ 
Vua duS prat) kula) AuiloJ) Aus lS VI 
„gapaŭ) 

3 ai RAlo) 28 plias uio loj 
LI la5 kando (60 (iall multan, Turto 
Ala pa lil uŭ lojo£o ĝl aulo ĉa (vila 
buit lla eloj Jla 8 palo 
„Jan, allo) culumo 


a. azt) Aula pulo pa hada ly ame i 


ELS „i ĉa auaj plidaso „soljadoS Aaola. 
„Lal! Jom Alaj) 


2 olp5o ilajn nilo lo dambi duo : 
Or LJ e EPN de pr LAM LA ar pU] 
= eloj) amŭ 2. ulia 3l24) „(1995) 

„slaLa das la. «aula! As 


aŭligj! 
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